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Sammanfattning

Laborativa inslag har en central del i biologi och de naturvetenskapliga &mnenas undervisning. Ett
syfte med laborativa inslag dr att utbilda elever om naturvetenskapliga arbetssitt. Studien har
genomforts i Stockholms lén, eleverna studerar pa en skola gymnasieskola i en forort i Stockholm. I
studien har gymnasieelever i arskurs 3 kunskaper om naturvetenskapliga arbetssatt undersokts. Studien
har dven undersokt elevernas uppfattning om naturvetenskapliga arbetssétt som innehall i det
naturvetenskapsprogrammet och under ett besok i en informell larmilj6, Vetenskapens Hus. Intresset
for laborativa inslag i informella ldrmiljoer véxer och attraherar varje ar ménga elever. Elevernas
kunskaper om naturvetenskapliga arbetssétt har undersokts med hjilp av frageformuldret Views of
Scientific Inquiry (VASI). VASI-testet undersoker 8 olika aspekter av kunskap om naturvetenskapliga
arbetssitt. For att undersoka elevernas uppfattning om naturvetenskapliga arbetssatt som innehall i det
naturvetenskapsprogrammet och under ett besok i en informell larmilj6 genomfordes semi-
strukturerade intervjuer enskilt. Intervjuerna analyserades med metoderna meningskoncentrering och
meningstolkning. Studiens resultat visade pa att gymnasieelevernas kunskaper om naturvetenskapliga
arbetssitt i hog utstrackning dr naiv. Eleverna uppfattade att deras undervisning om naturvetenskapliga
arbetssitt har bestatt av endast en introduktionslektion till det naturvetenskapsprogrammet och dérefter
undervisas 1 hog utstrickning implicit. Elevernas uppfattade inte att de larde sig nagot om
naturvetenskapliga arbetssatt under besoket pa Vetenskapens Hus. Elevernas resultat i VASI-testen
sammanvavt med elevernas uppfattning om naturvetenskapliga arbetssitt som innehall i det
naturvetenskapsprogrammet visar ett behov av undervisning om naturvetenskapliga arbetssitt.
Undervisningen bor lagga mer fokus och explicit undervisa eleverna om naturvetenskapliga arbetssatt
1 ordinarie undervisning och i laborativa inslag.
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Inledning

Laborativa inslag dr en central och viktig del av undervisningen i biologi och andra naturvetenskapliga
amnen (Lunetta, Hofstein, & Clough, 2007; Millar, 2004; Skolverket 2018a). Millar (2004) beskriver
att de erfarenheter eleverna far genom laborativa inslag inte gér att f4 p& annat sétt i den
naturvetenskapliga undervisningen. En del forskning om laborativa inslag i skolan visar att eleverna
har som huvudfokus i laborativa inslag att genomfora det praktiska momentet 4n vad de kan léra sig av
det laborativa inslaget (Hofstein & Lunetta, 2004). Under de laborativa inslagen stills ofta eleverna
infor ndgon problematik som gor att syftet och ldrande mélen &sidosétts {or att slutfora laborationen
(Abrahams & Millar, 2008; Hodson, 1996). Hodson (1996) beskriver larandemél inom laborativa
inslag med 3 syften att ldra sig att gora naturvetenskapliga undersékningar, att 1dra sig om
naturvetenskapliga arbetssétt och att 14ra sig om naturvetenskapligt innehall. Gyllenpalm, Wickman
och Holmgrens (2010b) studie visar att hogstadieldrare inom naturvetenskap fokuserar pé att undervisa
om den kunskapen som naturvetenskapen har kommit fram till samt vilken anvéndning man kan ha av
denna kunskapen. De fann dven att lararna uteslot undervisning om naturvetenskapliga arbetssétt som
ett naturvetenskapligt innehall. De anvinde laborativa inslag som en undervisningsmetod istéllet for
att undervisa om undersdkningsmetoder. Aven Hogstrom, Ottander och Benckert (2006) fann att lirare
1 hog utstrackning fokuserar pé en del kognitiva aspekterna av laborativa inslag som innefattar till
exempel begreppsforstaelse. Laborativa inslag kan ha olika mél och syften vilket kan gora att
laborationer kan utformas pa olika sétt med olika fokus.

I laborationer dér fokus ligger pé att genomfora en undersdkning finns inte nddvéandigtvis mojligheter
for eleverna att utveckla sina kunskaper om naturvetenskapliga arbetssitt. Laboranterna har en given
uppgift att genomfora med ett givet "kokboks-recept” att folja och ett givet resultat, ndgot som
Gyllenpalm, Wickman, & Holmgren (2010a) beskriver som en laboration utan frihetsgrader. En
laboration utan frihetsgrader 6ppnar upp en mojlighet for eleverna att utveckla deras forméga att
genomfora arbetsmetoden. En laboration med 0 frihetsgrader ger inte nodvéandigtvis eleverna en
mdjlighet att utveckla formagor kopplade till dessa momenten. Till exempel formulera en
fragestéllning, planera och jamfora undersdkningsmetoder, utvirdera och kritisk granska den
insamlade data samt dra slutsatser fran sin data (Gyllenpalm, Wickman & Holmgren 2010a). Hofstein
och Lunetta (2004) anser laborationer med instruktioner strukturerade som “kokboks-recept” hammar
elevernas kunskapsutveckling i laborativa inslag. De beskriver att dessa laborationerna liagger fokus pa
att f6lja “receptet” istéllet for att leda elevernas fokus mot syftet med undersdkningen. Gyllenpalm,
Christiansson och Friggebo (2018) gav eleverna som uppgift att i ett laborativt inslag i
fysikundervisningen bestdmma fjiderkonstanten samt att jamfora tva olika undersdkningsmetoders
precision i att bestimma fjdderkonstanten. Det resulterade i att eleverna jamforde metoderna och
diskuterade hur undersokningarna kunde forbéttras. Fokus flyttades till att utvirdera metodernas
precision, eleverna anvénde sin kreativitet for att forbattra experimentuppsattningen och diskutera
varfor det var viktigt att veta metodens métosékerhet. Det laborativa inslaget gav dven eleverna
kunskaper som de kan anvénda i framtida naturvetenskapliga undersdkningar, t.ex. hur valet av metod
paverkar datainsamlingen samt vilken slutsats de kan dra och vilken kunskap undersékningen kan
generera utifran insamlade data. Laborationer &r inslag i den naturvetenskapliga undervisningen som
ska ge eleverna mojlighet att erfara laborativt arbete samt att 14ra sig om laborativt arbete.

Laborativt arbete kan dven ske i informella l&rmiljoer. Intresset for laborativa inslag i informella
larmiljoer 6kar, exempel pa informella larmiljéer 4r museum och sé kallade ”’Science centers” dér
elever kan utfora avancerade laborationer. Vetenskapens Hus i Stockholm besdks av 80 000 elever och
larare per ar (Vetenskapens Hus, u.4.a). Studiens studiefokus pa Vetenskapens Hus 4r en laboration
som har tema Kriminalteknologi med DNA-sekvensering. Vetenskapens Hus har ett syfte att inspirera
elever att efter gymnasiet vélja en utbildning med naturvetenskaplig inriktning (Vetenskapens Hus,
u.d.a). Informella larmiljer likt Vetenskapens Hus kan inspirera och potentiellt inverka pa elevernas
larande och intresse for naturvetenskap (DeWitt & Hohenstein, 2010). En spannande och avancerad
laboration i en informell 14rmiljé behdver dock inte nodvéndigtvis medfora att eleverna lar sig om
laborationens innehall (Millar, 2004; Abrahams & Millar, 2008). Anderhag (2015) belyser mdjligheten



att laborationer som innefattar avancerad teknik kan anvéndas for att synliggdra naturvetenskapligt
arbetssatt och utveckla elevernas kunskaper om naturvetenskapligt arbetssatt. Det dr samspelet mellan
individerna och att elevernas uppmérksambhet riktas mot laborationens syfte och kunskapsinnehall som
mojliggor lirande (Piqueras, Seneby, & Hamza, 2008). Aven Hogstrdm, Ottander och Benckert (2009)
har 1 sin studie funnit att interaktionen mellan larare och elev ar viktig for att eleven ska veta vad som
ar syftet och larande malen i laborativa inslag. For att laborationen i den informella 1armiljon ska
utveckla elevernas kunskaper om naturvetenskapliga arbetssitt behover det syftet synliggdras och
goras kontinuerligt mot syftet i den ordinarie undervisningen (Anderhag, 2015). Det gor lararens syfte
och maél i laborativa inslag centralt for den naturvetenskapliga undervisningen.

Hogstrom, Ottander och Benckert (2012) undersokte hogstadieldrarnas syfte och mal med laborativa
inslag. De fann att alla ldrare som deltog i studien hade som mal att de laborativa inslagen ska gora att
eleverna kan ldra sig om naturvetenskapliga fenomen, fakta och begrepp. En del av lararna hade dven
ett syfte i laborativa inslag att eleverna ska fa férdigheter kopplade till laborativt arbete. I studien
beskriver en ldrare dessa fardigheter som att kunna f6lja en manual och att kunna arbeta i grupp.
Endast en ldrare i den studien belyser sitt syfte om att eleverna ska fa lara sig om naturvetenskapliga
arbetssitt i laborativa inslag genom att de sjdlva far planera laborationen. Hogstrom, Ottander och
Benckert (2010) har &ven i en annan studie analyserat hogstadieldrares mél med laborativa inslag och
fann dven dér att majoriteten av ldrarnas mal var kopplade elevers larandeprogression om forstaelse av
naturvetenskapliga begrepp och fenomen. Att stodja eleverna i sin kunskapsutveckling om
naturvetenskapliga arbetssatt var inte lika vanligt forekommande. Naturvetenskapliga arbetssitt borde
genomsyra den naturvetenskapliga undervisningen och lararens syfte och mél borde vara i enlighet
med d&mnesplanerna.

Laborationen pa Vetenskapens Hus har koppling till innehallet frén biologikurserna 1 och 2 pa
gymnasiet. Amnesplanerna for biologikurserna 1 och 2 p4 gymnasiet betonar de laborativa inslagen
bade i Aimnets syfte och kunskapskraven (Skolverket, 2018b). Aven i det centrala innehéllet i Biologi 1
beskrivs under rubriken ”Biologins karaktir och arbetsmetoder” olika aspekter av kunskap om
naturvetenskapliga arbetssétt (Skolverket, 2018b). I examensmalen for det
Naturvetenskapsprogrammet beskrivs att gymnasieeleverna ska fa mojlighet att utveckla ett
naturvetenskapligt forhallningssitt samt att de laborativa inslagen ska ge mdjlighet for eleverna att
utveckla det (Skolverket, 2018a). Under det sista ldsaret av gymnasieutbildningen ska eleverna som
laser det Naturvetenskapsprogrammet skriva ett gymnasiearbete som beror naturvetenskapen
(Skolverket, 2018a). Eleverna ska under gymnasicarbetet anvinda de kunskaper eleven har fran
tidigare kurser om naturvetenskapliga arbetsséitt och vara vél forberedd infor uppgiften. I kursen
gymnasiearbete kréivs det att eleverna sjélvstindigt formulerar en fragestéllning som de genom en
vetenskaplig undersokning ska utforska. Darefter ska de tolka och kritisk granska sina resultat for att
dra en slutsats och besvara sin fragestillning (Skolverket, 2018a). Naturvetenskapsprogrammets
examensmal, biologidmnets syfte och mél samt kunskapskraven i kurserna biologi 1 och 2 férmedlar
tillsammans vilka formégor och vilka kunskaper eleverna behdver ha med sig for att eleverna ska vara
forberedda infor hogskolestudier som ett hogskoleforberedande program (Skolverket, 2018a, 2018b).
Naturvetenskapliga arbetssétt dr explicit inkluderat i examensmalen for det
Naturvetenskapsprogrammet och i &mnets syfte, centrala innehéllet och kunskapskraven i
amnesplanerna for biologikurserna. For att lararna ska kunna undervisa om naturvetenskapliga
arbetssitt behover de sjdlva ha kunskap och forstéelse om naturvetenskapliga arbetssatt.

Lederman och Lederman (2004) har studerat larares professionsutveckling om naturvetenskapliga
arbetssitt, studien visade att bade ldrare och elever inte har kinnedom om det som det som innefattas
naturvetenskapliga arbetssétt. Gyllenpalm och Wickman (2011a) har studerat lérarstudenters forstielse
kring begrepp kopplade till laborativa inslag, deras studie pévisar lararstudenters okunskap kring
begreppet experiment samt att termer kopplade till laborativa inslag inte har diskuterats explicit under
deras utbildning till larare. Gyllenpalm och Wickman (2011b) studie visade att &mnesldrares
naturvetenskapliga kurser lagger mer fokus pé hypotesformulering &n vad rena naturvetenskapliga
kurser gor. Amneslirarnas naturvetenskapliga kurser bygger pa en pedagogisk tanke om att
hypotesformulering ar en central del i hur eleverna lar sig naturvetenskapligt innehall i laborativa
inslag. I det teoretiska ramverket kommer inneborden och olika aspekter av att ha kunskap och
forstaelse om naturvetenskapliga arbetssétt att redogoras och forklaras.



Teoretiskt ramverk

Naturvetenskapliga arbetssatt

Naturvetenskapliga arbetssétt dr en av de sju kunskapsemfaserna som beskrevs av Roberts (1982) efter
att han hade studerat innehallet i amerikanska larobocker under 1900-talet. De andra
kunskapsemfaserna ér Den sdkra grunden, Den rdtta forklarningen, Att kunna forklara sjdlv,
Naturvetenskapen i vardagen, Naturvetenskap och beslutsfattande och Naturvetenskapens karaktdr.
Ordet emfas betyder betoning eller tonvikt och de olika kunskapsemfaserna ar olika teman som man
kan lagga tonvikt vid av innehallet. Kunskapsemfasen naturvetenskapliga arbetssétt bendmns som
”Scientific inquiry” i internationell litteratur. Naturvetenskapliga arbetssitt innefattar att ha kunskaper
om processerna for att kunna gora undersokningar, kreativitet, kritiskt tinkande, hur resultatet
behandlas och formedlas som kunskap och att kunna genomfora undersokningarna for att framstélla
kunskap. Emfasen innefattar sdledes teoretiska och praktiska delar. Att ha forstaelse och kunskap om
naturvetenskapliga arbetssétt innefattar olika aspekter och inte endast att kunna genomfora
undersokningar. Lederman m.fl. (2014) har sammanstéllt 8 aspekter som tillsammans bidrar till att ha
kunskap om naturvetenskapliga arbetssitt som ligger i fokus for denna studien och ar det som
frageformuléret Views of Scientific Inquiry (VASI) fokuserar pd. VASI kommer att anvéndas som
datainsamlings instrument och kommer beskrivas mer ingdende i metoden.

De aspekterna Lederman m.fl. (2014) beskriver som eleverna bor ha forstaelse for om
naturvetenskapliga arbetssétt dr att: (1) Vetenskapliga undersokningar inleds med en frégestéllning
men testar inte alltid en hypotes (2) Alla vetenskapliga undersokningar f6ljer inte alla samma mdonster
eller steg, det finns inte en enda vetenskaplig metod (3) Valet av metod styrs av studiens fragestédllning
(4) Alla forskare som foljer samma metod behdver inte nddvandigtvis fa samma resultat (5)
Undersokningsmetoden kan paverka resultatet (6) De slutsatser som forskare drar méste
overensstimma med insamlad data (7) Bevis dr inte samma sak som data (8) Vetenskaplig kunskap
och forklaringar till fenomen bygger pa en kombination av insamlad data och vad som redan &r ként.
Nedan beskrivs innebérden av de olika aspekterna mer ingéende vilket grundar sig i beskrivningarna
av aspekterna i Lederman m.fl. (2014).

1. Vetenskapliga undersdkningar inleds med en frdgestdllning men testar inte
alltid en hypotes

En vetenskaplig undersokning grundar sig i att man ofta har observerat ndgot som man uppfattar
intressant, det kan vara ndgon man inte forstar och vill veta mer om eller monster som man vill
studera. For att undersoka det som véckt intresse krdavs kunskap om det for att formulera en
fragestéllning som &r specifik och tydligt i vad som ska undersokas. Forutom att fragan ska berora ett
visst innehall dr dess huvudsakliga syfte dess funktion, att det ar en friga som gar att undersoka. I
vissa fall kan forskaren formulera en hypotes som ar en mdjlig forklarning eller ett samband hos det
som ska undersokas. Langt ifran alla naturvetenskapliga undersdokningar har en hypotes, om en studie
har en hypotes dr det fortfarande en frigestéillning som undersoks i den naturvetenskapliga
undersokningen.

2. Alla vetenskapliga undersékningar féljer inte alla samma monster eller steg,
det finns inte en enda vetenskaplig metod

Ibland beskrivs ”den vetenskapliga metoden” som en linjér process vilken alla naturvetenskapliga
undersokningar foljer. I verkligheten dr en naturvetenskaplig undersdkning allt annat n linjér utan ar
en process som en stindig vaxling mellan metod, analys, fragestéillning och sa vidare. Inte heller alla
delar inom naturvetenskapen gor samma typ av undersokningar, naturvetenskapliga undersdkningar
kan exempelvis vara kontrollerade experiment, observationer, kvasi-experiment eller studier av
korrelationer. Att undervisa om ”den vetenskapliga metoden” ger intrycket av att naturvetenskapen &r
statisk och linjar ndr den naturvetenskapliga processen ar en dynamisk process som fordrar kreativitet.



3. Valet av metod styrs av studiens frdgestdllning

Fragestéllningen som konkretiserar vad som den naturvetenskapliga undersokningen ska undersoka
styr valet av undersdkningsmetod. Metoden maste vara anpassad till fragestdllningen sa att metoden
kan undersoka och ge data som kan analyseras och slutsatser som man kan dra i linje med
fragestéllningen. Denna kunskapen far man genom att f 6va pé att formulera en fragestillning och
utifran den planera valet av metod for att med hjélp av data komma fram till en slutsats.

4. Alla forskare som féljer samma metod behéver inte nédvindigtvis fGd samma

resultat

Denna aspekten innefattar en forstaelse kring att forskare kan tolka data olika. Att de tolkar data olika
grundar sig i att de har olika perspektiv, kunskaper och personlig kreativitet som gor att de granskar
och tolkar data ur olika synvinklar vilket ger olika slutsatser. De olika perspektiven &r mer eller
mindre rétt utan kan komplettera varandra och att slutsatserna viags mot varandra 4r en del av den
naturvetenskapliga processen. Samma metod kan ocksa ge olika data pa grund av slumpmaéssiga
anledningar i datainsamlingen i t.ex. urvalet, valet av plats eller tidpunkt for en viss métning.

5. Undersékningsmetoden kan pdverka resultatet

Den vetenskapliga metoden som forskaren viljer att anvénda for att undersoka sin fragestéllning kan
paverka de slutsatser som kan dras. Olika metoder kan skilja sig i vilken data som samlas in, olika
metoder kan anvindas for att bearbeta data och olika analysmetoder kan anvéindas vilket kan paverka
de slutsatser som forskaren gor beroende pé hur de hanterar, méter och isolerar olika variabler. Darav
innefattas denna aspekten av naturvetenskapligt arbetssitt av en forstaelse om att olika metoder
paverkar vilka slutsatser som rimligen kan dras fran insamlade data.

6. De slutsatser som forskare drar mdste 6verensstimma med den insamlade
data

De slutsatser som kan dras fran naturvetenskapliga undersokningar méste vara baserade och
underbyggda av den data som &r insamlad i undersokningen. Det &r ett karaktarsdrag hos
naturvetenskap att den dr empiriskt grundad. Denna aspekten innefattas av en forstaelse av hur olika
vetenskapliga pastdenden far olika tyngd beroende pé den evidens de baseras pa. For att fa forstaelse
om denna aspekten av naturvetenskapligt arbetssitt bor man dppet diskutera och véga in insamlade
data nér ett svar formuleras till frigestillningen.

7. Bevis dr inte samma sak som data

Data och bevis skiljer sig frdn varandra i naturvetenskapliga undersdkningar. Data ar olika former av
observationer som samlas in i undersdkningen, det kan till exempel vara pH, temperatur, tid och sa
vidare. Ett bevis formuleras som en produkt som ér tétt kopplat till unders6kningens fragestéllning och
den dataanalys och tolkning av underskningens insamlade data av forskaren. Det &r viktigt for eleven
att denna forstar skillnaden mellan data och bevis, hur de uppkommer samt hur de begreppen anvinds
inom naturvetenskapen for att kunna vara en del an det naturvetenskapliga arbetsséttet.

8. Vetenskaplig kunskap och férklarningar till fenomen bygger pd en
kombination av insamlade data och vad som redan dr kdnt

Denna aspekten innefattar en forstaelse om att vetenskaplig kunskap inte endast kan baseras pa den
nya insamlade data och de slutsatser som dras utifrén dessa utan behdver dven tas i beaktande och
végas in med/mot det som redan dr ként. Forskarna méste véga in vad de redan vet om det som ska
undersdkas men samtidigt vara 6ppna for att nya data kan motsdga det som redan anses vara kant och
bevisat inom naturvetenskapen. Vetenskaplig kunskap och forklaringar till fenomen bygger saledes pa
en kombination av insamlade data och det som redan dr ként inom omrédet.

PISA-undersokningen fran 2006 som sammanstilldes av Skolverket visade att 15-ariga elever hade
hog kunskap i begreppsforstaelse inom naturvetenskap men lagre kunskap i kunskaper om
naturvetenskapligt arbetssitt i jimforelse till genomsnittet (Skolverket, 2007). Resultatet fran PISA-
undersdkningen fran 2015 visade att svenska 15-aringa elever ar svaga i att tolka data och fakta
naturvetenskapligt (Skolverket, 2016). Lederman m.fl. (2019) studie undersokte hogstadieelevers
kunskap och uppfattning om naturvetenskapliga arbetssétt internationellt med hjélp av samma
frageformuldr som denna studien anvinder. Svenska hogstadieskolor ingick i Lederman m.fl. (2019)
studie, i studien deltog 126 hogstadieelever fran 5 olika skolor i Stockholmsomréadet. Studien visade
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att dom svenska hogstadieeleverna hade en naiva kunskaper och uppfattning om naturvetenskapliga
arbetssitt. Lederman m.fl. (2014) lyfter fram problematiken som de har funnit i USA om att elevernas
kunskaper om naturvetenskapliga arbetssétt inte undervisas explicit utan att elever forvéntas ldra sig
om naturvetenskapliga undersdkningar genom att goéra naturvetenskapliga undersokningar. Studien av
Hogstrom m.fl. (2010) som beskrevs tidigare i inledningen visade att undervisning om
naturvetenskapliga arbetssitt dr franvarande de hdgstadieskolorna som undersoktes i studien. Generellt
far elever undervisning i att ldra sig hur de ska utféra naturvetenskapliga undersékningar, sa som att
observera, mita, tolka och analysera sitt resultat eller diskutera felkillor. Det ldggs ofta inte explicit
fokus pa att utveckla kunskaper om hur forskare anvénder sig av vetenskapliga metoder for att besvara
sin forskningsfraga samt hur processerna, kritisk tainkande, resonemanget och tolkningen av insamlade
data ger upphov till vetenskaplig kunskap (Lederman, 2009; Lederman m.fl., 2014).

Syfte och fragestallningar

Syfte

Gymnasieelevers kunskaper om naturvetenskapliga arbetssatt och deras kunskapsutveckling i samband
med det laborativa inslaget i en informell 1drmiljé pa Vetenskapens Hus undersoktes for att ge en
fordjupad forstéelse och kunskap om gymnasieelevers kunskaper om naturvetenskapen arbetsstt.
Studien kan bidra till 6kad kunskap om hur undervisningen inom och utanfor laborativa inslag bor
utformas for att ge mojligheter for eleverna att utveckla deras kunskap och formagor kopplade till
naturvetenskapliga arbetssatt. Studiens resultat kan pa sa vis bidra till larares professionsutveckling.

Frdgestdllningar
1. Vilka kunskaper har eleverna i ak 3 p& gymnasiet om naturvetenskapliga arbetssétt?

2. Vilket utrymme upplever eleverna att kunskap om naturvetenskapliga arbetsséttet har haft i
deras gymnasieutbildning i de naturvetenskapliga &mnena?

3. Hur upplever eleverna att besdket pa Vetenskapens Hus har bidragit till att utveckla deras
kunskaper om naturvetenskapliga arbetssatt?

Metod

Urval

Elevgruppen som valdes till denna studien var en klass som studerar Naturvetenskapsprogrammet pa
gymnasiet. Eleverna gar i rskurs 3 och studerar kursen Naturvetenskaplig specialisering som ar en
fordjupningskurs inom naturvetenskap (Skolverket, 2018c¢). Eleverna tillhor tre olika klasser som har
sats samman efter att de har valt att 1dsa kursen som programfordjupning. Lararen som undervisar
kursen hade planerat att elevgruppen skulle genomfora laborationen Kriminalteknologi med DNA-
sekvensering pa Vetenskapens Hus. Urvalet av elevgrupp och laboration grundade sig i att
elevgruppen fanns tillgénglig genom den kontakten som redan fanns med bade ldraren och eleverna
samt att elevgruppen skulle besdka en informell 1armil;j6 i form av Vetenskapens Hus och genomfora
en laboration dér. Urvalet kan beskrivas som ett bekvamlighetsurval da urvalet baserades till stor del
pa tillgéingligheten hos eleverna och att de skulle besdka den specifika laborationen pa Vetenskapens
Hus (Bryman, 2018).

Laborationen har funnits ldnge pa Vetenskapens Hus och lockar manga larare och elever pa grund av
att den innehaller teknik och instrument som en vanlig skola inte skulle ha mdjlighet att kopa in.
Laborationen behandlar bioteknik och en biokemisk metodik och eleverna far delta praktiskt under
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laborationen. For att kunna studera laborationen i det utformade som den ar tinkt att vara, gjordes ett
urval att en handledare som i storst utstrackning genomfor laborationen i den utformning som
efterstriavas valdes som besokshandledare for studien. Av elevgruppen intervjuades de elever som var
intresserade, i och med att det var sé fa elever som var intresserade att delta i intervjuerna gjordes inget
urval av dessa utan alla intervjuades.

Genomforande

Laborationens uppléggs beskrivs enligt hur laborationen uppfattades under de inledande
auskultationerna i studien. Laborationen Kriminalteknik med DNA-sekvensering sker pa
Vetenskapens Hus och pagar i 180 min. Laborationen ar utformad som en kriminalberattelse dar
eleverna ska identifiera mordaren genom att anvénda pyrosekvensering. I aktivitetsbeskrivningen star
foljande “Eleverna resonerar kring resultaten och mojliga felkéllor” (Vetenskapens Hus, u.a.b).
Laborationen inleds med en gemensam genomgang med hjélp av en PowerPoint som leds av
laboratorieassistenten, genomgéangen inleds med en presentation av det fiktiva fallet kring Valdemars
dodsfall. Valdemar 68 ar, har avlidit pa grund av forgifining, polisen har funnit ett harstra i Valdemars
medicinskap dér giftet som han blev forgiftad av har funnits. Polisen missténker att harstriet kan
téankas tillhora personen som har forgiftat Valdemar. De misstdnkta som harstraet kan ténkas tillhora
presenteras, de innefattar Michelle 29 ar hustru, Albert 61 ar halvbror, Edit 64 ar butler, Helene 34 ar
brorsdotter, Philip 42 ar son, Ove 37 ér kénd brottsling, Katja 17 &r barnbarn och till sist att hirstraet
tillhor Valdemar sjdlv. Dagens schema géar igenom: 1) Provberedning med magnetisk fastfasteknik 2)
Pyrosekvensering for att bestimma DNA-sekvensen 3) Tolka resultaten och se vem hérstréet tillhor.

Besokshandledaren gar praktiskt igenom handhavandet att arbeta med en mikropipett. Eleverna
kommer under provberedningen att arbeta med smé volymer om 2pul. Eleverna far hir dven Ova att
arbeta med mikropipetterna med olika volymer.

Besokshandledaren gar sedan igenom teorin bakom provberedningen, vilket beskrivs under “’teoretiskt
innehall i laborationen”. Eleverna delades in i 7 grupper om 2-3 elever i varje grupp. Eleverna far ett
protokoll (bilaga 1) att anvdnda under de praktiska delarna av provberedningen under laborationen.
Eleverna i en grupp far vilja ett utav de misstinktas DNA de vill arbeta med under laborationen varpa
resten av grupperna far vilja av de resterande tillgidngliga misstinkta. Under forsta inkubationstiden
(20 min) har besokshandledaren teoretisk genomgang som berdr teorin bakom laborationen t.ex.
Kriminalteknik och DNA:s uppbyggnad. Darefter far eleverna besvara om ett pastdende &r sant eller
falskt med hjélp av “klicker”, pastdenden beror DNA och dess karaktir. Péstdendena har inte négot
exakt svar, beroende pa hur pastaendet tolkas kan det pastdendet vara bade sant och falskt. Den
teoretiska genomgéngen fortsétter om kriminalteknologi och DNA.

Det laborativa arbetet fortsitter ddrefter enligt protokollet med att separera DNA-stringarna, vilket
beskrivs under "teoretiskt innehall i laborationen” som finns i bilaga 2. Dérefter tillsétts primers som
senare anvénds i sekvenseringen med hjélp av pyrosekvensering. Nér primers har tillsatts far
blandningen inkubera i 20 min. Under denna inkubationstiden far eleverna rast. Efter rasten fortsétter
det praktiska arbetet och provet forbereds infor pyrosekvenseringen genom att tillsdtta substrat och
enzym. Eleverna tar sedan med sina prover ner till pyrosekvenserings-instrumentet som forvaras i
kéllaren p& Vetenskapens Hus. Eleverna fér flytta sitt prov till en brunn pé en provplatta.
Besoksledaren forklarar hur pyrosekvenserings-instrumentet fungerar, vilken funktion de olika delarna
av instrumentet har samt funktionen hos mjukvaran till instrumentet. Under tiden pyrosekvenseringen
sker gér eleverna och besokshandledaren upp till laborationssalen, besdkshandledaren har darefter en
teoretisk genomgéang om teorin kopplad till pyrosekvenseringen genom bild- och videoillustationer.

Niér pyrosekvenseringen ér slutford far eleverna ett pyrogram vilket dr deras resultat. Eleverna tolkar
pyrogrammet och jamfor DNA-sekvensen mot harstraets DNA-sekvens som presenteras av
besokshandledaren pa Powerpoint.



Datainsamling

Inledningsvis genomfordes auskultationer vid tva tillfdllen for att f insikt i laborationens upplégg och
innehall. Laborationerna som auskultationerna genomfordes pa handleddes av olika besékshandledare,
efter dessa laborationer gjordes urvalet om besdkshandledare till tillféllet da elevgruppen besoker
laborationen. En icke-deltagande observation genomfordes under en laboration med den valda
besokshandledaren en vecka innan elevgruppen skulle besoka Vetenskapens Hus, detta for att vara
forberedd infor elevgruppen laboration.

Niér eleverna besokte Vetenskapens Hus och laborationen Kriminalteknologi med DNA-sekvensering
genomfordes en delvis deltagande observation dé observatoren deltog i det sociala sammanhanget och
interagerade med eleverna, ldraren och besdkshandledaren (Bryman, 2018). Eleverna, ldraren och
besokshandledaren spelades under laborationen in med diktafoner, samtliga hade 1&mnat sitt skriftliga
samtycke att bli inspelad innan laborationen inleddes. Samtyckesblanketten finns som bilaga 3.
Observationens syfte var att tillsammans med eleverna fa en gemensam plattform och upplevelse av
laborationen samt att kunna observera hur eleverna upplevde den. Denna informationen anvéndes
senare i intervjuerna for att kunna samtala kring besoket med eleverna.

En vecka efter besoket pa Vetenskapens Hus hade ldraren en lektion dér eleverna och den
undervisande lararen samtalade om vad de hade upplevt och lart sig fran laborationen. Eleverna och
den undervisande ldraren gav ett muntligt om samtycke att deras samtal och diskussioner spelades in,
varmed samtligas samtycke gavs muntligt. Lararens syfte var att eleverna i grupper skulle beskriva de
praktiska momenten och teorin fran besoket pa Vetenskapens Hus. Varje grupp fick en diktafon, dven
lararen som cirkulerade i klassrummet bar diktafon. Datainsamlingen var hir en icke-deltagande
observation, d& observatoren ej deltog i det sociala ssmmanhanget (Bryman, 2018). Det som har
beskrivits ovan gjorde for att f4 en gemensam grund om besoket pa Vetenskapens Hus infor studiens
datainsamlingsmoment. For att besvara studiens fragestéllningar genomfordes darefter tva
datainsamlingar, eleverna fick besvara ett test samt elever som var intresserade fick delta i en intervju.

Views of Scientific Inquiry (VASI)

En metod som anvéndes for datainsamlingen i denna studien var frageformulédret VASI. VASI stér for
Views of Scientific Inquiry. VASI &r ett instrument som testar och undersoker elevernas uppfattning
om naturvetenskapliga undersdkningar och dess karaktir. Frageformuléret utvecklades av Lederman
m.fl. (2014) och Gversattes till svenska for att anvindas i en studie av hogstadieelevers kunskaper om
naturvetenskapliga arbetssatt internationellt (Lederman m.fl., 2019). De 7 fragorna som VASI-testet
bestar av har olika kopplingar till de 8 aspekterna av naturvetenskapliga arbetssitt som har beskrivits
av Lederman m.fl. (2014). VASI-testet finns i bilaga 4. Tabell 1 visar vilken koppling de olika
frdgorna har till varje aspekt.

Tabell 1.
De olika fragorna i VASI-testets koppling till de olika aspekterna av naturvetenskapliga arbetssditt.

Aspekter av naturvetenskapliga arbetssétt Fragor i VASI-testet
1. Vetenskapliga undersokningar inleds med en fragestédllning men testar la, 1b, 2
inte alltid en hypotes.
2. Alla vetenskapliga undersokningar foljer inte alla samma monster eller 1b, 1c
steg, det finns inte en enda vetenskaplig metod.
3. Valet av metod styrs av studiens fragestillning. 5
4. Alla forskare som foljer samma metod behover inte nodvandigtvis fa 3a
samma resultat.
5. Undersokningsmetoden kan paverka resultatet. 3b
6. De slutsatser som forskare drar maste overensstimma med insamlade 6
data.




7. Bevis ar inte samma sak som data. 4

8. Vetenskaplig kunskap och forklarningar till fenomen bygger pa en 7
kombination av insamlade data och vad som redan &r ként.

Infor VASI-testet genomforande hade eleverna forst blivit forfragade av lararen om de ville genomfora
testet varmed alla elever vad positivt instéllda till testet. Darefter informerade lararen att testet skulle
dga rum pa det specifika lektionstillfillet pa elevernas skola. Eleverna besvarade VASI-testet 3 veckor
efter besoket pa Vetenskapens Hus. P4 den senaste lektionen i samma kurs hade eleverna haft ett prov.
Eleverna skulle fa tillbaka sina prov nir lektionen var slut och behovde vénta kvar tiden mellan att de
hade slutfort VASI-testet och att lektionen var slut. Deltagandet var frivillig och bade jag och lararen
understrok for eleverna att detta testet inte kommer ingé i hens bedomningsmaterial. 17 elever
besvarade VASI-testet, eleverna fick ett varsitt VASI-test och fick en maxtid om 55 minuter att
besvara testet skriftligen. Testen delades ut av mig och om eleverna hade fragor kopplade till VASI-
testet var det jag som besvarade fragorna. Elevernas fragor berérde ordforstaelse pa t.ex. fraga 4 samt
pa frdga 6 om det var samma véxtart som testerna genomfordes pé. Eleverna visade stor motivation att
genomfora testet och majoriteten av eleverna skrev utforliga svar pa fragorna. De eleverna som var
intresserade av att delta i intervjuer kring deras svar pa VASI-testet och besoket pa Vetenskapens Hus
fick skriva upp sitt namn, klass och e-postadress pa ett papper. Eleverna fick information om
intervjuernas upplédgg och att de som deltar i intervjuerna skulle {4 en biobiljett. Av de 17 eleverna
som genomforde VASI-testet var 6 elever intresserade att delta i intervjuer.

Intervjuer

Intervjuerna holls pé elevernas skola under skoltid p& antingen en klass mentorstid eller lektionstid
Alla intervjuer genomfordes enskilt med eleverna av mig som intervjuare. Innan intervjun inleddes
fick eleven information om att intervjun skulle spelas in med hjélp av min mobil, att inspelningarna tas
bort efter studien har slutforts, att deras deltagande ska efterstrdvas att hanteras anonymt samt eleven
kan vélja att inte besvara en fraga eller avbryta intervjun vilket dr kopplat till studiens etiska
overvdganden (Bryman, 2018).

Intervjuerna var av semistrukturerad karaktir och en kvalitativ datainsamling. Infor intervjuerna fanns
teman och exempel pa intervjufragor forberedda i en intervjuguide, intervjuguiden finns i bilaga 5.
Déaremot skiljde sig intervjuerna sig fran varandra i avseende att olika uppfoljningsfragor stélldes,
ordningsfoljden for fridgorna och tonvikt i fragorna vilket gor att intervjun &r av semistrukturell
karaktir (Bryman, 2018). Intervjuns struktur var flexibel i den bemirkelsen att intervjun anpassades
till hur intervjun fortlopte och svaren fran intervjupersonen. Intervjun var strukturerad i den
bemarkelsen att inledningsvis gick de olika fragorna fran VASI-testet igenom. Intervjuarens fragor var
1 viss mén ledande var dock intervjuaren passiv i sin roll nér eleverna forklarade och resonerade.
Intervjuaren var dven neutral i sin ton och formulering &ven om eleven svar inte tydde pa en forstéelse
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om naturvetenskapliga arbetssétt svarade intervjuaren “mm”, ”aa” och “bra”.

Intervjuerna utgick fran elevens resultat och svar pa VASI-testet holls for att faststélla att deras resultat
pa VASI-testet Overensstimmer med elevens kunskaper och forstaelse om naturvetenskapliga
arbetssatt. Darfor fick eleven som intervjuades inledningsvis ldsa igenom fragorna i VASI-testet samt
sina svar. Eleven fick forklara sina svar och mgjlighet att utveckla dem. Individuellt anpassade fragor
stdlldes beroende pa vad eleven som intervjuades hade svarat. Eleven uppmanades slutligen att
reflektera Over vad de ldrde sig om naturvetenskapliga arbetssitt efter att de har besokt Vetenskapens
Hus och i undervisningen i de naturvetenskapliga &mnena under sin gymnasieutbildning. Intervjuerna
pagick i mellan 25 till 55 minuter.



Databearbetning och analys

Analys av VASI-testerna

Elevernas svar pa de olika fragorna pa VASI-tester graderades enligt fyra olika kategorier som &r
Oversatta fran Lederman m.fl. (2019). De fyra kategorierna &r: Inget svar, Naivt svar, Mixat svar och
Informerat svar beroende pa hur deras svar dverensstimmer och huruvida de visar kunskaper och
forstaelse om naturvetenskapliga arbetssitt. Inget svar betyder att eleven inte har besvarat fragan eller
om svaret saknar relevans till fragan i VASI-testet. Ett Naivt svar innebdr att elevens svar innehdll
flera felaktigheter. Ett Mixat svar innebér att elevens svar innehdll en del felaktigheter och att andra
delar visade pé en (i linje med VASI-testet) korrekt forstaelse om naturvetenskapliga arbetssitt. Ett
Informerat svar innebér att elevens svar var komplett och att det visar fa korrekt forstaelse om
naturvetenskapliga arbetssatt (Lederman m.fl., 2019). Elevernas svar graderades enligt de riktlinjer
och i enlighet med de exempel som beskrivs i studien av Lederman m.fl. (2019). Graderingen
genomfordes aspekt for aspekt for att sikerstélla att graderingen genomfordes pa ett likvérdigt sétt
oberoende av elev eller i vilken turordning elevernas svar graderades.

Intervjuerna - Transkriberingen

Intervjuerna transkriberades kort efter att de genomforts. i enlighet med det som sades pa
inspelningarna utan att korrigera meningar sa att de blev grammatiskt korrekta eller fortydliga frégor.
Aven ifyllnadsord som “ehm” och ”hm” inkluderades i transkriberingen. Om eleven skrattade i
intervjun eller liknande beskrevs det enligt ”[skrattar]”. Vid pauser skrevs ”...” ut i transkriberingarna
utan att ange langden pé pausen. Citattecken sattes ut 1 transkriberingen nér eleven eller intervjuaren
citerade en fraga eller elevens svar frdn VASI-testet. Om intervjuaren eller eleven bendmnde en lérare
eller en annan elev vid namn gavs eleverna ett fiktivt namn och ldraren bendmndes som ”[larare]”.

Analys av intervjuerna

Transkriberingen anvéndes for att analysera elevernas uppfattning om deras kunskapsutveckling om
naturvetenskapligt arbetssitt och vad den har paverkats av. Intervjuerna anviandes som komplement till
resultaten fran VASI-testerna. Analysen av intervjuerna grundade sig pa tva av de analysmetoder som
beskrivs i av Kvale (1997). Inledningsvis ldstes hela transkriberingarna igenom enskilt, i marginalen
markerades 1-7 eller VH beroende pé vilken fraga frén VASI-testet eller om besoket pa Vetenskapens
Hus berdrdes i transkriptet. Dér efter anviandes Meningskoncentrering Kvale (1997). Den metoden
innebér att man soker efter centrala teman i det intervjupersonerna skriver, dessa centrala teman skrevs
1 marginalen samt andra kommentarer kopplade till elevens svar och eventuella fragetecken med deras
svar. Dessa centrala teman anvindes for att f4 en overblick av elevernas svar samt att gora ett urval av
utdrag till resultatet. Att koncentrera meningen i elevernas forklarningar gors i avsikt av att fortydliga
elevers uttalande och hur deras uppfattning forhaller sig till olika aspekter av kunskap om
naturvetenskapliga arbetssétt. Elevernas uppfattning sammanvévs fran dels deras svar i VASI-enkéten
och deras svar under olika delar av intervjun. Aven Meningstolkning anvinds for att analysera
intervjuerna forskaren tolkar pa djupet intervjuerna utover det som sigs explicit och beskriver
strukturer och relationer som inte framstar direkt ur transkriberingen. Denna metoden anvénds som en
tolkning av elevens svar nir det finns otydligheter i elevens uppfattning och nér elevens svar
sammanvévs vid olika tidpunkter av intervjun.

Eleverna gavs fiktiva namn for att deras svar inte ska kunna kopplas till deras identitet. De utdrag som
presenteras i resultatdelen numrerades i den ordningen de presenteras i resultatdelen for att lattare
kunna hénvisa till ett specifikt utdrag i den lopande texten. Numreringen av excerpten hade séledes
inget med ordningsfoljden i intervjuerna.

Etiska Overvaganden

Infor studien har eleverna, ldraren och laborationsassistenterna fatt information om vad studien
innefattar, vad studien ska anvindas till samt getts mojlighet att Iamna sitt samtycke eller att neka att
delta i studien. Samtidigt formedlandes dven att deras medverkan i studien &r avidentifierade, att deras
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personuppgifter kommer att behandlas sa att deras identitet inte gar att identifiera. Darigenom blev
studiens deltagare uppmarksammade pa de forskningsetiska principerna fran Bryman (2018),
samtyckeskravet, informationskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet.

Tillforlitlighet

Validitet

Validiteten ar ett matt pa huruvida studien méter det innehéll den ar avsedd att méta (Bryman, 2018).
Lederman m.fl. (2014) beskriver hur de har testats VASI-enkétens validitet av innehéllet som VASI &r
amnat att mita. De testade det genom att en kommitté fick granska VASI-enkédten och sdkerstélla att
den inkluderar alla de 8 aspekterna som de har tagit upp kopplat till att ha kunskap om
naturvetenskapliga arbetssétt. Kommittén faststéllde att VASI-enkétens validitet &r 100%. VASI-
testets sprak utvarderades dven av ldrare for att sdkerstélla att testet skulle vara sprakligt forstaeligt av
en mellanstadieelev. Aven i dversittningsprocessen nir VASI-enkiten dversattes fran engelska till
svenska i studien Lederman m.fl. (2019) utvirderades validiteten, for att sékerstélla s att validiteten
inte sjonk nér enkédten dversattes till svenska. Genom anvéndandet av VASI-enkéterna far studiens
forsta forskningsfraga en hog validitet da det ar faststallt att VASI-méter det den &r avsedd att méta.
Genom att intervjuer genomfordes gav mojlighet att undersoka den andra och tredje
forskningsfragorna. P4 sé vis far studien hog validitet d& valet av metod har sékerstillt att de tre
fragestéllningarna blir undersokta kvalitativt och kan da ocksa besvaras.

Reliabilitet

Reliabiliteten dr ett matt pa tillforlitligheten hos studien (Bryman, 2018). I graderingsprocessen
graderades elevernas svar i VASI-testet enligt min uppfattning och tolkning av hur elevernas svar ska
graderas enligt de riktlinjer och beskrivningar som finns i Lederman m.fl. (2019). Jag fick dven
handledning av min handledare som har graderat flertalet VASI-test i studien Lederman m.fl. (2019).
Under graderingsprocessen var jag medveten om risken att graderingen av elevernas svar pé varje
enskild aspekt skulle kunna férgas av min tolkning av elevernas och pa sé sétt innehéll viss
subjektivitet. Jag var 4ven medveten av risken for subjektiva graderingar pa grund av att eleverna inte
besvarade VASI-testet anonymt. Att eleverna fick besvara VASI-testerna anonymt var inte majligt da
eleven svar diskuterades under intervjuerna. For att 1asaren ska kunna bedéma reliabiliteten och
objektiviten i graderingen av elevernas svar i VASI-testet kommer exempel pé svar och gradering
presenteras och forklaras i resultatet. Intervjuernas syfte var att sikerstélla att elevernas uppfattning
och kunskaper om naturvetenskapliga arbetssitt var i enlighet med de svar som eleverna hade skrivit i
VASI-enkéterna. De utvecklande intervjuerna var 6 elever av de 17 eleverna som genomforde VASI-
testet. Lederman m.fl. (2014) genomfdrde intervjuer med 20 % av respondenterna for att sikerstélla att
eleverna hade uppfattat fragorna pa det sittet som det var avsett. Intervjuerna anvéndes for att kunna fa
en storre insikt i elevernas uppfattningar och kunskapsbild om naturvetenskapliga arbetssétt och inte
enbart undersoka reliabiliteten hos resultatet. Intervjuerna leddes av en oerfaren intervjuare vilket kan
ha péverkat reliabiliteten hos studiens resultat till viss del. Det kan ha medfort att elevernas svar inte
utvecklades i samma utstrickning som om en erfaren intervjuaren ledde intervjuerna. Intervjuaren kan
ha paverkat intervjun dven genom att intervjuaren emellanat var otydligt formulerad i sin
frdgeformulering under intervjuerna samt att intervjuerna svévade ivig frdn VASI-frdgorna. Det &r
saledes mojligt att en annan mer erfaren intervjuare hade kunnat f& mer utvecklande och detaljerade
svar fran eleverna under intervjun. Daremot &r inte uppfattningen att elevernas svar hade fordndrats i
forhéllande till graderingen av svaren da intervjuaren intog en passiv roll under tiden eleverna
forklarade under intervjun for att inte leda dem i deras svar.

Generaliserbarhet

Lederman m.fl. (2014) uppmuntrar till att inte utfora kvantitativa statistiska analyser pé de resultat

som VASI ger, de menar att ge numeriska poéng till de olika graderingarna av respondentens svar ger
en begrdnsad bild av deras uppfattning om naturvetenskapliga arbetssétt. De menar att VASI-testerna
snarare borde anvéndas till att finga respondenternas uppfattningar och kunskaper naturvetenskapliga
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arbetssitt. Urvalet av elever som genomforde VASI-enkéten paverkar studiens mdjlighet att
generalisera. Eleverna som ingick i studien antogs till det naturvetenskapsprogrammet 2016.
Genomsnittet for hela Sverige i antagningspoangen lag 2016 pa 268,9 poang (Gymnasium, 2017).
Skolans antagningspodng 2016 for det naturvetenskapsprogrammet hade en median om 260 poédng
med en antagningsgréans pa 185 poing (Gymnasieantaningen Storsthlm, 2016). Medianen for
antagningspoangen pa skolan forhaller sig inte langt ifrAn genomsnittet pa antagningspodngen for det
naturvetenskapsprogrammet i hela Sverige. Det medfor i att studiens resultat i viss utstrackning &r
applicerbart dven pé andra elever, skolor och for andra ldrare dn de som ingar i studien.

Resultat

Studiens resultat presenteras i den ordningen som fragestéllningarna presenterades. Resultatet ar
baserat pa de 17 eleverna som besvarade VASI-testet och av dem de 6 eleverna som deltog i
intervjuer. Av de 6 eleverna som deltog i intervjuerna hade 4 elever deltagit 1 besoket pa Vetenskapens
Hus.

Elevernas kunskaper om naturvetenskapliga
arbetssatt

Nedan foljer en sammanstéllning av det kvantitativa resultatet fran VASI-enkédterna i form av en
tabell. Tabell 2 visar resultatet av graderingen av alla elevernas svar pa VASI-enkéterna separerat Gver
de 8 olika aspekterna som VASI-enkédten behandlar.

Tabell 2.

Tabellen nedan visar den procentuella fordelningen i kategorierna: Inget svar, Naivt svar, Mixat svar
och Informerat svar till de olika frdagorna i VASI kopplade till de 8 olika aspekterna till att ha kunskap
om naturvetenskapliga arbetssdtt for de 17 elever som genomforde testet.

Aspekter i att ha kunskap om Inget | Naivt | Mixat | Informerat
naturvetenskapliga arbetsséatt svar svar svar svar
1. Vetenskapliga undersokningar inleds med en . . . .
fragestdllning men testar inte alltid en hypotes. 0% 24% 39% 18%
2. Alla vetenskapliga undersokningar foljer inte
alla samma monster eller steg, det finns inte en 0% 47% 30% 24%
enda vetenskaplig metod.
3. Valet av metod styrs av studiens fragestillning. 0% 53% 0% 47%
4. Alla forskare som foljer samma metod behdver . . . .
inte nddvéndigtvis f& samma resultat. 0% 4% 12% 47%
5. Undersokningsmetoden kan paverka resultatet. 6% 359% 18% 41%
6. De slutsatser som forskare drar maste
Overensstimma med insamlade data. 0% 18% 24% 59%
7. Bevis dr inte samma sak som data. 0% 539 18% 30%
8. Vetenskaplig kunskap och forklarningar till
fenomen bygger pé en kombination av insamlade 0% 35% 41% 24%
data och vad som redan &r ként.

Den aspekten som flest elever besvarade med ett informerat svar var aspekt 6 dir 59 % av eleverna
pavisade en forstéelse om att de slutsatser som forskaren drar maste dverensstimma med insamlad
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data. Dérefter foljde aspekterna 3 och 4, bada aspekterna besvarades av 47 % av eleverna med ett
informerat svar. De aspekterna som flest elever besvarade med ett naivt svar var aspekterna 3 och 7.
Pa béada aspekterna besvarade 53 % av eleverna med ett naivt svar. Aspekt 3, som handlar om att valet
av metod styrs av fragestillningen, besvarade eleverna fragan antingen med ett naivt svar eller ett
informerat svar. Eleverna besvarade frigan kopplat till aspekten antingen med ett svar som klart
indikerade om de hade en uppfattning om att fragestédllningen styr valet av metod eller ett svar som
klart indikerade om att de hade en uppfattning om att fragestillningen inte styr valet av metod. Det
resultatet kan ha styrts till stor del av frageformuleringen hos fraga 5 1 VASI-testet som var kopplad
till aspekten. Fragan var formulerad att eleverna ombads att vélja antingen lag A eller lag B’s metod
vilket resulterade i det polariserade resultatet. Aspekt 1 var den aspekten som flest elever besvarade
med ett mixat svar, det var 59% av eleverna som besvarande fragorna kopplade till aspekten med ett
mixat svar. Dérefter foljde aspekt 8 som besvarades av 41 % av eleverna med ett mixat svar. Aspekt 6
besvarades endast med 18 % naiva svar, vilket var den aspekt som hade ldgst procent naiva svar. Det
var endast en aspekt som inte besvarades, det var aspekt 5 som en elev inte besvarade.

Nedan foljer en redovisning av elevernas svar fran VASI-enkéterna och till viss del under intervjuerna
kopplat till aspekterna av att ha kunskap om naturvetenskapliga arbetssétt. Nedan kommer presenteras
exempel pa naiva, mixat och informerade svar fordelat Gver de olika aspekterna.

Aspekt 1: Vetenskapliga undersékningar inleds med en frdgestdllning men

testar inte alltid en hypotes
Graderingen av elevernas svar pa denna aspekten &r fordelad Over tre frdgor. Nedan foljer ett exempel
pa ett informerat svar:

Rasmus: 1a) Ja, eftersom att man fétt ett svar pa en fragestéllning man hade. Med hjélp av de svar man
hade kan man veta vad olika faglar kan &ta beroende pa nabbens form.

b) Ja, jag anser denna persons undersdkning &r ett experiment eftersom han testar sig fram for att fa ett
svar pa sin fragestillning.

2) Eleven som svarar ja, eftersom att denna eleven vet vad han vill ha och kommer att strdva efter att fa ett
svar pa sin friga gentemot den som siger nej och inte vet vad hen é&r efter.

Rasmus visar pa en tydlig forstaelse och uppfattning om frégestéllningens betydelse for den
vetenskapliga undersokningen i sina svar pa frdga la, b och 2. De svaren som ha graderats som
informerade svar visar som Rasmus svar en tydlig uppfattning och centrering pa fragestéllningen som
en central del av en vetenskaplig undersdkning. Aven om han inte har koll pa vad som menas med ett
experiment respektive observationer.

Av elevernas svar graderades 59 % av svaren som mixade svar, Nedan foljer ett exempel pa ett mixat
svar:

Emma: 1a) Jag anser att den ar vetenskaplig. Personen som undersokte hundratals olika faglar,
vilket gor att man kommer ndrmare sanningen d4n om man undersoker ett fatal. Han samlade dven
pa sig redan befintlig data for att stodja sin tes.

b) Detta &r observationer och inte experiment. Han undersdker/observerar faglarna inte testar dom
i olika miljoer eller liknande.

2) Jag haller med eleven som séger ja. For att kunna gora en vetenskaplig undersékning maste man
ha en hypotes som man ska besvara.

Emma besvarar fraga 2 med ett ”ja” vilket indikerar att Emma har uppfattningen att vetenskapliga
undersokningar alltid méste borja med en vetenskaplig fraga. I sitt svar pa fraga 2 skriver Emma “For
att kunna gora en vetenskaplig undersokning méste man ha en hypotes som man ska besvara”. De svar
som har graderats som ett mixat svar beskriver liksom Emma gor ovan att en vetenskaplig
undersdkning bor undersoka fragestéllning och testa en hypotes. En del av de svar som har graderats
som ett mixat svar svarar ’ja” pa fraga 2 men sedan ldggs fokus pa fréga la att understodja hypotesen,
vilket &ven Emma gor. Andra elever besvarar frdga 2 med ”ja” och ’nej” och beskriver att det kan vara
bra om vetenskapliga unders6kningar har en fragestillning men det &r inte nédvandigt.
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Nedan foljer ett exempel pé ett naivt svar:

Felix: 1a) Vetenskaplig tycker jag kanske inte undersdkningen dr men det &r vetenskapligt
tdnkande och resonemang bakom slutsatsen. Samtidigt sa finns det en metodik som gor att
personen kan dra slutsatsen.

b) Nej tycker att det dr en observation och inget personen viljer att utfora for att fa fram resultat.

2) Nej det behdver man ej. Man kan gora en vetenskaplig undersékning om nagot som redan &r en
generell accepterad ”sanning”. I det vetenskapliga sé finns det ett forhallningssitt och metodik sa
fragan dr inte nddvandig for saker som redan ar kdnda. Dock kan det vara nyttigt att ifrdgasétta
allménkénda saker ocksa.

Felix pévisar tydligt i sina svar pé fraga la, 1b, och 2 att eleven inte har uppfattningen att
vetenskapliga undersokningar behdver ha en fragestédllning som forskaren d&mnar besvara. De andra
svaren fran VASI-testet som har graderats som naiva ar av liknande karaktdr. De elevernas svar visar
pa ér att de har uppfattningen att fragestéllningen inte &r central i naturvetenskapliga undersokningar.
Istdllet beskriver eleverna att det &r det naturvetenskapliga innehéllet i undersdkningen eller metoden
som gor en undersokning vetenskaplig.

Aspekt 2: Alla vetenskapliga undersdokningar féljer inte alla samma ménster

eller steg, det finns inte en enda vetenskaplig metod
Nedan foljer ett exempel pa ett informerat svar:

Alexander: 1 b) Inte experiment utan féltstudie. Han har enbart studerat faglarna for att dra sin slutsats inte
gjort ett eget experiment.

¢) Ja, finns flera sitt att genomfora det pa, dels genom att sjdlv rigga experiment sa som en
undersokningsmetod av ett &mne, dels genom enbart visuella studier sdsom fagelskadaren.

Alexander pévisar i bada sina svar om att det inte finns ett bestimt moénster som alla vetenskapliga
undersokningar foljer. Alexander besvarar fragan som stills i friga 1¢ med ett ’ja” vilket indikerar att
han har uppfattningen om att vetenskapliga undersdkningar kan genomforas pa mer én ett sétt. Denna
karaktér pa svaret foljer de svar som har graderats som informerade, eleverna beskriver konkret tvd
exempel pa undersokningar som tydligt skiljer sig frén varandra. Alexander skriver “rigga experiment”
i fraga 1¢ vilket kan tolkas som att han har uppfattningen att ett experiment kan kontrolleras och
manipuleras for att undersoka en forskningsfraga. I Alexanders svar pa fraga 1b pavisar han en
forstéelse i sitt svar om att experiment och faltstudier/observationer skiljer sig at i sitt genomforande
vilket &r centralt i de svar som har graderats som informerade svar.

Nedan foljer ett exempel pé ett naivt svar:
Alice: 1b) Ja, eftersom slutsatsen ar grundad pa studerande av hundratals faglar.
¢) Ja, experiment man utfor praktiskt och experiment man utfor genom observation.

Alice besvarar fragan ”Anser du att vetenskapliga undersokningar kan genomforas pa mer 4n ett sitt?”
i fraga 1¢ med ett ’ja”. Det indikerar att Alice har uppfattningen att vetenskapliga undersdkningar kan
utforas pé flera olika sétt. Alice fortsétter sitt resonemang i sitt svar i frdga 1c med att inte gora
skillnad pa experiment utan beskriver att experiment kan genomforas praktiskt och det kan observera.
De svar som har graderats som naiva har alla varit korta svar och har inte visat pa en forstaelse om att
vetenskapliga undersokningar kan genomforas pé olika sétt och kan vara av olika karaktér. T.ex. Alice
svar pa frdga 1b, hennes “ja” indikerar att hon har uppfattningen att unders6kningen &r ett experiment.
De svar som har graderats som naiva beskriver inte konkret tva olika exempel av undersékningar som
fraga lc efterfragar.

Aspekt 3: Valet av metod styrs av studiens frdgestdllning
Denna aspektens svar graderades 53 % av elevernas svar som naiva och 47 % som informerade.
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Nedan foljer ett exempel pé ett informerat svar:

Martin: 5) Lag A:s undersokning &r béast da den kan ge ett béttre svar pa fragestillningen. Lag B testar
bara ett slags dick, och kan dérfor inte dra nagra slutsatser om olika décksorters sannolikhet att drabbas av
punktering.

Martins resonemang kring viken av lagens undersokning som é&r bést visar pd en forstielse om att
fragestéllningen styr valet av metod, vilket &r det centrala temat i de informerade svaren. I de
informerade svaren kan en forstaelse urskiljas om att metoden styr vilka slutsatser som kan dras och pa
sa sétt huruvida man kan besvara fragestéllningen.

Nedan foljer ett exempel pa ett naivt svar:

Anna: 5) Eftersom desto fler underlag man har desto ndrmare verkligheten kommer man, man vill alltsa
komma verkligheten sa mycket som mojligt.

Annas svar indikerar att hon valde lag B:s unders6kning som undersoker flera olika underlag jamfort
med lag A:s undersokning som undersoker flera olika didck. Annas resonemang fokuserar mer pé att
valet av metod styrs av att komma s néra verkligheten som maojligt dn att vara bast lampad for att
undersoka fragestillningen. Det som beskrivs ovan ér centralt i alla de svaren som har graderats som
naiva. De svaren fokuserar likt Anna mer pa att metoden ska undersoka den verkliga situationen mer
an att undersoka fragestéllningen. Under intervju ombads Anna forklara hur hon kom fram till sitt svar
som ger. Nedan foljer ett utdrag ur intervjun:

1: Anna: Eftersom det dr ju samma déck, eh eller de blir ju mer sa hér mer verklighetstroget for att i
verkligheten dé ar det ju inte bara ett underlag.

2: Intervjuaren: Mm.

3: Anna: Som det kan ju vara fran grus till asfalt till aa allt mojligt jaa betong eller...

4: Intervjuaren: Aa.

5: Anna: Eller s&, det ar ju mer verklighetstroget att man kor pa flera underlag dn bara pé ett. Men det
finns ju ocksa att man har ju olika ddck men det borde inte paverka sa mycket dnda eftersom att det ar ju
mer att man liksom. Det 4r ju hogre sannolikhet att fa punktering beroende pa underlaget &n pa sjilva
décket.

6: Intervjuaren: Om du ténker att dom far in sin data efter sin undersdkning, vad tédnker du att dom kan dra
for slutsats da lag B och kunna besvara sin fragestillning?

7: Anna: Eh eller va?

8: Intervjuaren: Om lag B har gjort sin undersékning och dom har fétt data...

9: Anna: Mm.

10: Intervjuaren: Och vad ténker du att dom kan dra for slutsats ifran sin data?

11: Anna: Dom kan ju dra slutsats typ mer plant underlag ger mindre punktering och mer, desto mer stenar
det 4r sa, det ger mer punktering beroende pa hur manga ganger dom testar och sa. Det dr en logisk sak
liksom...

De naiva svarens resonemang fokuserar som man kan folja i utdraget fran intervjun med Anna i att en
slutsats ska dras utifrén att beskriva verkligheten sa noggrant som mgjligt och liagger inte fokus pa att
kunna besvara studiens fragestdllning. Trots den explicita fragan i nummer 6 i utdraget, vad tdnker du
att om kan dra for slutsats dé lag B och kunna besvara sin fragestéllning?”” som riktade
uppmarksamhet mot fragestdllningen som uppgavs i fragan vidhaller Anna sin uppfattning om valet av
metod i utdraget.

Aspekt 4: Alla forskare som féljer samma metod behdver inte nédvddndigtvis fa
samma resultat
Nedan foljer ett exempel pé ett informerat svar:

Felix: 3a) Nej eftersom deras bakgrund &r olika, de analyserar och tolkar saker olikt fran varandra. De &r
som en funktion forskarna dir de far samma vdrden men ser olika svar. Forskare bor inte ha med sin egna
syn men det tror jag &r i princip omdjligt eftersom vissa saker virdesétter olika manniskor olika mycket.

Felix resonemang visar pa en forstaelse att olika forskare har olika kunskaper och perspektiv, att olika
analysmetoder paverkar resultatet samt att olika forskare tolkar och vardesitter data olikt fran
varandra. Resonemang av denna karaktér kan urskiljas i de informerade svaren och pavisar en
forstaelse om forskares bakgrund och perspektivs inverkan pa deras tolkning av data och vilka
slutsatser de kommer till.
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Nedan foljer ett exempel pé ett naivt svar:

Hampus: 3a) Ja, de borde komma fram till samma svar om de har gjort en vetenskaplig undersokning. Om
den inte var det sa kan de dock fa olika svar.

Hampus resonemang ovan tyder pé en uppfattning om att sé lange forskarna gor en vetenskaplig
undersokning s& kommer de fa samma svar eller resultat. Det &r ett centralt tema i de naiva svaren for
denna resultatet. De naiva visar inte pa ndgon uppfattning om att data kan tolkas pa olika sitt av
forskare eller att olika forskare har olika kunskaper eller perspektiv i sitt svar.

Aspekt 5: Undersokningsmetoden kan pdverka resultatet
Nedan foljer ett exempel pa ett informerat svar:

Martin: 3b) Nej, eftersom att olika datainsamlingsmetoder kan ge olika data p.g.a. t.ex. olika noggrannhet
och olika data kan sjélvklart leda till olika slutsatser.

Martins svar pavisar en forstaelse och en uppfattning om att olika metoder kan ge olika resultat pa
grund av att de av olika anledningar ger olika data. Det &r ett centralt tema i de svaren som har
graderats som informerade svar. Martin ndmner olika noggrannhet pa metoder som en orsak till att de
ger olika data som kan leda till att forskare kommer till olika slutsatser vilket 4ven finns i andra
informerade svar.

Nedan foljer ett exempel pa ett naivt svar:
Hampus: 3b) Ja, data &r fortfarande data. Det borde inte spela nagon roll om hur de samlar in den datan.

Hampus resonemang tyder pa en uppfattning om att olika metoder ger samma data och att valet av
metod inte har inverkan pa resultatet. Likande resonemang finns i de andra naiva svaren pa denna
aspekten. Det finns ingen antydan de naiva svaren att olika metoder méter olika variabler, méter olika
noggrant eller andra omstandigheter i datainsamlingsprocessen som paverkar datainsamlingen.

Aspekt 6: De slutsatser som forskare drar mdste 6verensstimma med insamlade
data

Denna aspekten hade 59 % av eleverna besvarat med ett svar som graderades som ett informerat svar.
Nedan foljer ett exempel pé ett informerat svar:

Sandra: 6) (ringat in alternativ ¢) D& man ser i tabellen att ju mer ljus vixten far desto mindre vaxer den.
Den vixer dven som mest ndr den inte far nadgot solljus alls, darfor drar jag den slutsatsen.

Sandra redogor 1 sitt svar hur hon har resonerat kring den data som anges i tabellen i uppgiften.
Sandras och de andra informerade svaren har ett resonemang som visar pa att Sandra har anvént sig av
data for att komma fram till sin slutsats. De informerade svaren visar pa en forstaelse om att de
slutsatser forskare gor maste baseras och 6verensstimma med insamlade data.

Nedan foljer ett exempel pé ett naivt svar:

Karin: 6) C, dérfor att hur mycket ljus véxten far kan inte bestimma tillvéxten, det kan beror bland annat
pa véxtens typ eller hur mycket vatten den far, det som ar viktigt &r att vixten far lite ljus antal minuter
spelar ingen roll.

I sitt svar forsoker Karin finna alternativa forklarningar till varfor hon har valt slutsats C. Karin
beskriver t.ex. att vattenméngden vixten fir kan ha inverkan pé véxtens tillvéaxt. Slutligen beskriver
Karin att det inte spelar ndgon roll vilket antal minuter solljus véxten far, det som &r viktigt &r att
viaxten far lite solljus. Likande resonemang finnes i andra svar som har graderats som naiva. Eleverna
beskriver andra orsaker &n solljuset som kan ha paverkat vixtens tillvéxt. En del elever argumenterar
mot den data som har presenterat och den slutsatsen som man kan komma till fran insamlade data.
Argumentet kan vara att det méste vara en solkénslig vaxt, ndgon felkilla, att kolumnerna i tabellen
inte dr relaterade till varandra eller forklarar enligt den kunskap de har om véxters tillvaxt att insamlad
data inte stimmer.
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Aspekt 7: Bevis dr inte samma sak som data
Nedan foljer ett exempel pé ett informerat svar:

Alexander: 4) Data ar allt arbetsmaterial som samlats in/undersokts. Data kan senare, beroende pa slutsats,
kommer att bli ett bevis for den speciella slutsatsen.

Alexanders svar 4r ett exempel pa ett informerat svar, de informerade svaren visar pa en forstaelse och
en uppfattning om att data och bevis skiljer sig fran varandra samt att bevis dr data som har
organiserats och som styrker slutsatsen. Till skillnad frn de naiva svarsexemplen som presenteras
nedan sa visar inte Alexanders och de andra informerade svaren pa en uppfattning om att bevis ar
nagot fast utan att bevis kan som data variera och foréndras.

Nedan foljer tre exempel pa naiva svar:

Rasmus: 4) Data dr mer informationen som stodjer saker och ting medans bevis ar det som redan &r
bestdmt att s ar det, sa ska det vara.

Caroline: 4) Data dr enbart iakttagelser, de kan skilja sig, medan bevis ar ndgot som 100 % stimmer.
Niklas: 4) Det finns mdjligheter att datan kan vara falsk men bevis kommer alltid vara sann.

Rasmus, Carolines och Niklas svar visar pa svarsexempel som har graderats som naiva. De graderas
som naiva trots att de visar pa en forstaelse om att data och bevis skiljer sig fran varandra pa grund av
den fasthet som de beskriver om bevis. Det dr ett centrat tema som finns i ménga naiva svar. Eleverna
beskriver bevis som nagot som “kommer alltid vara sann”, ”’100 % stimmer” och “’bestimt att s& ar
det”, de beskriver inte att bevis dr data som har organiserats och som styrker slutsatsen.

Aspekt 8: Vetenskaplig kunskap och férklarningar till fenomen bygger pd en

kombination av insamlade data och vad som redan dr kdnt
Nedan foljer ett exempel pé ett informerat svar:

Hampus: 7a) For att benen ska kunna halla upp en vikt s& maste benen vara tjocka och stadiga.
Dinosaurien skulle inte 6verleva med korta ben. De flesta andra dinosaurier har haft benen och armarna
som i figur 1.

b) Darwin teori om evolution, DNA-analys, jimforelse med nirbeslidktade arter, logiskt tdnkande,
placeringen av benen i stenen/marken.

I Hampus resonemang kan man urskilja en forstaelse om att vetenskaplig kunskap bygger pa bade
insamlade data i form av benens placering i marken i kombination till vad som redan &r kint om
dinosauriers ben och armar. Det ar ett centralt tema i de svaren som har graderats som informerade
svar for denna aspekt. Flera av de informerade svaren beskriver att forskarna jaimfér med
nirbesldktade arter bade nutid och détid och anvédnder den data for att underbygga deras slutsats om att
figur 1 har den rétta benstrukturen.

Nedan foljer ett exempel pé ett naivt svar:

Ida: 7a) Eftersom benen behover vara starka med lite storre skelett p.g.a. vikten och den behover dven ha
hénder vilket finns pa figur 1. Ryggraden dr d&ven mer rak pa figur 1.

b) Den anvénder en rimlig slutsats dér benen &r stdrre dn hinderna.

Idas resonemang i svaret inkluderar implicit endast information som redan &r ként om djur och hur
deras ben och hinder ser ut. Resonemang av denna karaktéar finns dven i de andra naiva svaren. De
naiva svaren fokuserar mycket pé att det &r rimligare eller mer logiskt enligt eleverna att figur 1 &r ratt
dinosaurie. De forklarar inte varfor det dr rimligare eller mer logiskt, de forklarar inte heller vad de
grundar den slutsatsen pa. De naiva svaren inkluderar inte att forskarna anvander insamlade data i
kombination med det som redan ar ként i deras slutsatser.

16



Naturvetenskapliga arbetssatt som innehall i
naturvetenskapsprogrammet

Foljande resultat baseras pa intervjuerna med eleverna Anna, Hampus, Ida, Jennie, Sandra och Susann
om naturvetenskapliga arbetssétt som innehall i det naturvetenskapsprogrammet. I samtalet om
elevernas uppfattning om naturvetenskapliga arbetssitt som innehall i det naturvetenskapsprogrammet
framkom 3 centrala teman: naturvetenskapliga arbetssétt som introduktion, Implicit undervisning -
Data och bevis och Laborativa inslag och gymnasiearbete.

Naturvetenskapliga arbetssdtt som introduktion
Nedan foljer ett utdrag ur intervjun med Hampus dér han beskriver sin uppfattning om den
undervisningen han har fatt om naturvetenskapliga arbetsstt:

12. Intervjuaren: Aa och sen det hér som det hér testet gar igenom med vetenskapliga
undersokningar och hur man gér till viga, kénner du att det 4r ndgonting som har behandlats i
skolan i undervisning?

13. Hampus: Ehm, lite, jo men alltsa litegrann. Alltsa i gymnasiet sa ldr man ju sig oftast mycket
saker, biologi, kemi, fysik, matte men jag kommer ihdg att nér jag borjade hér sa gick dom igenom
lite den vetenskapliga metoden och lite sa.

14. Intervjuaren: Mm.

15. Hampus: Och det gér dom vil for att det &r en introduktion till naturprogrammet liksom. Men
sen var det bara rétt in i att 14ra sig massa saker. Men det dr fortfarande som en rod trad liksom.
For att allt vi gor bygger ju pé vetenskap. Och det kommer ju upp ibland men inte jitteofta.

16. Intervjuaren: Brukar ni ta upp det under laborationer eller nagot sant? I samband...

17. Hampus: Nej, nej typ inte.

Hampus beskriver i excerptet att han nér han borjade det naturvetenskapsprogrammet gavs en
introduktionslektion om naturvetenskapliga arbetssitt. Lérarna gick da igenom “den vetenskapliga
metoden”. Dérefter har Hampus inte upplevt explicit och konkret undervisning om naturvetenskapliga
arbetssatt. Hampus beskriver dock att han upplever att undervisning om naturvetenskapliga arbetssétt
dr en rod trad genom undervisning och att det tas upp ibland. Detta monstret om
introduktionsundervisning om naturvetenskapliga arbetssitt uppkommer dven i intervjun med Susann.

Nedan foljer ett utdrag ur intervjun med Ida:

18. Intervjuaren: Och sen dom andra fragorna, ar det nagot du kénner att du har berort eller lart dig om
nagonting under annan undervisning i skolan?

19. Ida: Ja det hir med, dé ska vi se, det har med att man alltid ska ha en fragestillning. Nér man borjar
experimentera, man behdver ha det. Det dr jatteviktigt att ha en fragestillning for att kunna fortsdtta och ga
vidare.

Ida beskriver att hon upplever att berort och har lért sig att en vetenskaplig undersdkning alltid ska ha
en fragestillning. Ida beskriver att ndr man borjar experimentera behdver man ha fragestallningen och
att fragestillningen dr central for att kunna fortsétta och dé vidare. Det Ida uttrycker explicit och
konkret ar att hon har via undervisningen har lart sig angadende aspekt 1 1 VASI-testet och om
naturvetenskapliga arbetssétt. Ida och Hampus har haft samma undervisande larare i de
naturvetenskapliga &mnena pa gymnasiet.

Implicit undervisning - Data och bevis

Nagot som framkommer fran intervjuerna ar att alla av eleverna som intervjuades upplever att de inte
har fétt undervisning om data och bevis i alla naturvetenskapliga &mnen. De &mnena som eleverna
upplever att de har fatt undervisning om data och bevis &r frimst matematik och @ven fysik. Nedan
presenteras ett utdrag ur intervjun med Sandra som beskriver sin uppfattning om undervisningen om
data och bevis i de olika naturvetenskapliga &mnena:

20. Intervjuaren: Mm...Du tog ju upp i fysiken att ni, att du har bevis darifran...

21. Sandra: Mm.

22. Intervjuaren: ... Har du hort det i biologi och kemi, eller dr det mest i fysik?

23. Sandra: Nej alltsa, nér exempel [ldrare] har lektioner sa har jag aldrig snackat om bevis utan da har det
mest vart...den hér personer...ehm... nér vi snackade genetik. Nér det dr sa hér stor chans. S& har hen
aldrig sagt att det &r bevis utan att det dr en undersokning och att det &r s& hér resultat har blivit. Sa det ar
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Jju, jag tycker att bevis &r ju, ja det dr sékert bevis nu. Men hen har aldrig nimnt bevis i biologin eller
kemin. Sa da tycker jag att bevis hamnar mer i matten och fysiken for att det inte tagits upp i just biologin
och fysiken.

Sandra beskriver att begrepp som data och bevis inte anvénds i &mnena biologi och kemi utan att det
4r begrepp som har anviints i matematik och fysik. Aven Anna, Hampus och Jennie beskriver samma
uppfattning kring att det 4r matematik och fysik som dmne i skolan som har undervisat om data och
bevis. Susann upplever att hon dven har undervisats om data och bevis i biologi, nidr Susann ombeds
beskriva ett bevis som hon har hort talats om inom biologidimnet kommer hon inte pé négot exempel.
Ida upplever att hon endast har fitt undervisning om data och bevis i matematikundervisningen. Nedan
foljer ett utdrag fran intervjun med Hampus:

24. Intervjuaren: Och sen sa vad tycker du dr, om data och bevis, har ni pratat nagonting om det tidigare i
skolan i dom olika &mnena?

25. Hampus: Ehm, ja bevis har vi pratat om ganska mycket, till exempel matematiska bevis och sa.

26. Intervjuaren: Mm.

27. Hampus: Och data har vi véll inte pratat om jattemycket om faktiskt. Det dr mest bevis.

28. Intervjuaren: Har ni pratat om det nagonting i biologin, kemin eller fysiken?

29. Hampus: Alltsa vi har ju hanterat mycket data och bevis men vi har inte liksom sagt att, vi har inte
kollat pa det frén en vetenskaplig synvinkel. Att det hér &r all data och det hér 4r bevisen som pekar pa det
hir liksom.

30. Intervjuaren: Mm.

31. Hampus: Ehm, fast jo &nda lite indirekt. Typ i fysiken om de visar formler d& har man ju data innan
och sedan stéller man upp nagonting och da har man bevisat att man har fatt en ny formel. Men man
namner inte det explicit typ.

I excerptet kan man folja Hampus egna beskrivning om att bevis har undervisats om i matematik- och
fysikundervisningen. Hampus gor sjélv en skillnad mellan att hantera data och bevis och att diskutera
dess innebord och ur vetenskaplig synvinkel explicit. Nedan presenteras ett utdrag ur intervjun med
Anna som beskriver sin uppfattning om hur hon har fatt sin kunskap om data och bevis:

32. Intervjuaren: Kinner du att du har i skolan fatt undervisning om det har eller hur har du kommit fram
till det hér?

33. Anna: Alltsé kanske inte just att dom séger det rétt ut men sa héir som data och bevis det ir ju inte att
dom har sagt det, att data betyder, bevis betyder det hér.

34. Intervjuaren: Mm.

35. Anna: Utan bevis har man ju fatt genom matten och dé sdger dom ju bevis &r bevis det kommer alltid
vara det.

36. Intervjuaren: Mm.

37. Anna: Oavsett om 10 ar eller sa. Men data liksom dé tdnker man liksom data maste ju vara ndgot annat
dn bevis. Jag tycket inte att vi alla saker har liksom har forklarats rétt ut utan man liksom har fatt liksom
tanka pa det lite sjdlv.

Det Anna beskriver att undervisningen om data och bevis inte undervisas explicit eller konkret ar ett
centralt tema som framkom i intervjuer med Hampus, Ida, Jennie och Susann. Eleverna har
uppfattningen att de sjélva har fatt bildat sig en uppfattning om vad data och bevis ar samt hur de
forhaller sig till varandra. Nedan f6ljer ett utdrag ur intervjun med Ida:

38. Intervjuaren: Nir man tidnker den har kunskapen, till exempel skillnaden mellan data och bevis. Det
kan man ju hora ibland i till exempel media, dér kan man ju hora ibland att det dr vetenskapligt bevisat.
39. Ida: Mm.

40. Intervjuaren: Och eh, finns det ndgon nytta i att forsta vad dom hér orden betyder och finns det nagot
virde i dom?

41. Ida: Ja sdkert, for att det finns ju, jaa alltsd om man gar vidare i livet, dd behdver man kunna det
litegrann sd att man inte kénner sig utanfor.

42. Intervjuaren: Mm.

43. Ida: Jag kénner mig lite utanfor just nu for att jag visste inte vad data var, eller sjélv, inte sjélva ordet
utan sjélva meningen...

44. Intervjuaren: Mm.

45.1da: ... Just i den hér fragan.

46. Intervjuaren: Mm.

47. 1da: Och da var det lite svart att svara pa den.
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Ida beskriver att hon kénner sig lite utanfor i och med att hon inte vet innebdrden och betydelsen av
ordet data, vilket d&ven gjorde det svart for henne att besvara fragan. Nedan f6ljer ett utdrag ur
intervjun med Jennie dér hon beskriver hur hon kénner angaende sina kunskaper om
naturvetenskapliga arbetsstt:

48. Intervjuaren: Mm. Sen har jag ndgra allménna fragor. Som &r: var det... Du sa att fraga 6 tyckte du var
jobbig, finns det ndgon annan fraga som du tyckte var oklar eller extra kranglig eller nagot sant?

49. Jennie: Ehm, alltsa nej, inte s& men jag ténkte att, jag tyckte att dom var, det var bra fragor. Det var
fragor som jag liksom inte ens hade tankt pa.

50. Intervjuaren: Mm.

51. Jennie: Och jag kdnde mig typ lite dum, hur vet inte jag det hér. Eller hur ar jag osédker typ.

52. Intervjuaren: Hur kommer det sig att du kénde dig dum eller osdker?

53. Jennie: For att alltsa det hér har jag dnd4 last i 3 ar och jag vet fortfarande inte om en vetenskaplig
undersdkning maste vara, borja med en vetenskaplig fraga. Jag tror att det finns ju ett svar till det men att
jag inte vet det kdnns dnda.

54. Intervjuaren: Hur kénner du da med din undervisning, tycker du da att den skulle ha lagts upp pa nagot
annat sitt eller kdnner du att du har berort dom hér fragorna nadgonting i undervisningen?

55. Jennie: Hm nii inte riktigt, det var darfor jag kinde typ sa hér att jag har ingen koll typ.

Jennie beskriver att hon kinner sig dum och oséker i och med att hon inte vet vad en vetenskaplig
undersokning r efter de aren hon har 14st pa naturvetenskapsprogrammet pa gymnasiet. Utifran
Jennies beskrivning kan man tolka att Jennie hade forvéntat sig att hon skulle ha mer kunskaper om
naturvetenskapliga arbetssétt 4n vad hon sjdlv tolkar att hon har efter att ha genomfort VASI-testet.

Laborativa inslag och gymnasiearbete
Flera av eleverna har i intervjuerna berittat att deras laborativa undervisning har varit laborationer som
beskrivs som “recept” och har lagt antal frihetsgrader. Nedan ér ett utdrag ur intervjun med Ida:

56. Intervjuaren: Man skulle kunna prata om laborationer att dom &r upplagda pa tva olika sétt, ena sittet
skulle man kunna beskriva som ett recept som att man kollar tillsétt s hdr mycket...” och sen sa finns det
en bestdmd frégestillning, det hir ska ni undersdka och det finns kanske ett ganska klart resultat. Och sen
kan man beskriva laborationer som lite mer ppna, att man sjélv fir bestimma fragestillning, man far
bestimma metod och man kommer fram till en variation av slutsatser. Vilken utav dom hér typerna av
laborationer kénner du att du har stott pa mest i skolan?

57. 1da: Det forsta.

58. Intervjuaren: Den forsta...

59. Ida: For nér vi gor laborationer da star det hur vi ska gora, hur vi ska gé vidare.

60. Intervjuaren: Aa.

61. Ida: Och jag tror det forsta &r det vi har gjort de flesta géngerna.

62. Intervjuaren: Aa.

63. Ida: Jag har aldrig gjort att vi far sjdlv bestimma, det forsta vi har gjort ar ju gymnasiearbetet. Vi har
sjdlv kommit pa fragestdllningen, hur vi ska ga...

Intervjuaren: Hur tror du att det har paverkat forméga att kunna svara pa de hér fragorna?

64. Ida: Hm, det andra é&r lite svarare for man behover ju sjalv komma pé fragestéllning, och da blir det,
det tar ju mycket mycket langre tid. Jimfort med den forsta som du sa, da ar det s& hédra, man vet vad man
ska gora.

65. Intervjuaren: Aa.

66. Ida: Man vet redan fragestdllning, man vet redan hur man ska gora steg for steg. Och da blir det
mycket mycket enklare.

67. Intervjuaren: Mm. Tyckte du att det var svart att komma fram till vilken fragestéllning du skulle ha till
ditt gymnasiearbete?

68. Ida: Jaa, vi kom pa flera gdnger och da blev vi nekade av [ldrare] for att hen tyckte att det var inte sa
bra. Och da tillslut s kom vi pa en fragestéllning som hen tyckte var bra.

69. Intervjuaren: Mm.

70. Ida: Sa det tar tid innan man kommer pé en fragestéllning.

Ida beskriver hur hennes laborativa undervisning har dominerats av “’recept”-laborationer med laga
frihetsgrader. Hampus, Sandra, Susann och Jennie beskriver att de har samma uppfattning om deras
laborativa undervisning. Nedan foljer ett utdrag ur intervjun med Jennie:

71. Intervjuaren: Men kénner du att... Ibland sa kan man beskriva en labbrapport som ett, ndstan som ett
recept, att man ldser olika steg som man ska gora och sen sé kanske det finns ett fast resultat som man ska
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komma fram till. Och sen sa finns det laborationer dér det dr mer att man sjélv far bestimma
fragestillning, man far bestimma vilken metod man ska anvinda och det finns mer en variation av svar.
Vilken kénner du att har? Har det varit en blandning eller kdnner du att ndgon har varit 6vervigande?

72. Jennie: Mhm, alltsa i undervisningen eller vad jag tycker sjalv?

73. Intervjuaren: I undervisningen.

74. Jennie: Jag tror att dom dér fasta stegen, tillsdtt sa mycket saltsyra och sa vidare har varit typ
dominant. Vi har inte fatt bestimma fragestéllning och sant sjélva.

75. Intervjuaren: Mm.

76. Jennie: Tror jag inte. Forutom nu pd gymnasiearbete. Och sen fysiklabben dr det typ samma sak ocksa.
77. Intervjuaren: Hur tror du att det har paverkat d&, hur du alltsa hur du har haft mojlighet att svara pa
dom hér fragorna?

78. Jennie: Alltsé labblektionerna menar du?

79. Intervjuaren: Jag tinker att utifran den undervisningen du har fatt, om du tycker att du har haft mycket
det hér recept hur tror du det har paverkat?

80. Jennie: Alltsa, jattemycket faktiskt. Alltsd det hdr gymnasiearbetet &r typ det enda dér jag kdnner att nu
har jag fétt bestimma min egna fragestéllning och typ valt mitt egna metod och allting.

Intervjuaren: Mm.

81. Jennie: Ehm och det &r typ det enda jag kan liksom alltsé har att jamfora med. Och den ar ocksa
ganska egentligen, jag skulle kunnat fatt den fran [l4rare] liksom det &r ingenting, det &r inte nagot jag helt
kommit pé sjdlv liksom. Sa att jag har ju métt bakteriefloran pa andra foremal innan. Sa det ar liksom
ingenting som jag har kommit pa helt. Liksom jag aldrig testat tidigare.

82. Intervjuaren: Mm.

83. Jennie: S& att, joo det var svart att besvara fragorna for att vi inte riktigt har pratat om det innan ifall.

I excerpten beskriver Jennie tvé intressanta centrala teman. Jennie beskriver forst att hon upplever att
hon framst har mott ’recept”-laborationer i de laborativa inslagen av undervisningen i de
naturvetenskapliga &mnena. Det beskrev dven Ida i det excerptet som presenterade innan detta
excerptet. Ida och Jennie beskriver dérefter att de upplever att det var svart for dem att genomfora
deras gymnasiearbete som innefattar att inledningsvis formulera en fragestillning och planera
genomforandet for att undersoka fragestéllningen. I utdraget med nummer 18—19 som tidigare har
presenterats visade det excerptet att Ida upplever att hon har lart sig att vetenskapliga undersdkningar
maste ha en fragestillning. Den kunskapen gor inte enligt Idas uppfattning i utdraget med nummer 56—
70 att hon praktiskt kan formulera en egen fragestillning. Nedan foljer ytterligare ett utdrag ur
intervjun med Jennie:

84. Intervjuaren: Men den fraga 6 d4, den ska blev lik dom laborationer som ni har haft nar ni har dragit
slutsatser utifrdn den data ni har fatt i laborationer. Tyckte du att den kédndes enklare 4n dom andra? Den
kéndes det som att du hade mer ett tydligt svar pa.

85. Jennie: Aa. Jag tyckte nog att den hér var nog den enklaste for att det var sa héra, dven fast jag fick
sitta med den ganska ldnge for att jag tdnkte védnta va? Det var s, jag hittade inte riktigt monstret right
away” liksom.

86. Intervjuaren: Mm.

87. Jennie: Men det var, det blev mycket enklare att sédga sa hér &r det liksom, det gér inte riktigt att siga
att det inte &r sd. For att det dr sa liksom.

88. Intervjuaren: Mm.

89. Jennie: Men samtidigt sa aa, samtidigt sa tycker jag att den var ldttare men det var inte heller den
enklaste. Men det var definitivt ndgonting som vi, jag har berort i undervisningen sa det ir ju liksom
enklare pé det sittet.

I detta excerptet beskriver Jennie hur hon upplevde hennes egen forméga att besvara frdga 6 som &r
kopplad till aspekt 6. Jennie beskriver att uppgiften liknar sddant som hon upplever att de har berort i
hennes undervisningen. Jennie beskriver att hon inte upplever sjilva uppgiften som enklare. En
tolkning av excerptet fran intervjun med Jennie &r att hon upplevde att det var enklare att formulera ett
konkret svar till frégan da hon har i moétt och fatt 6vning i likande uppgifter tidigare i t.ex. laborativa
inslag.
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Naturvetenskapliga arbetssatt och besoket pa
Vetenskapens Hus

Resultatet baseras pa de enskilda intervjuerna med eleverna Anna, Hampus, Sandra, och Susann om
deras uppfattning om besoket pd Vetenskapens Hus bidrog till deras kunskapsutveckling om
naturvetenskapliga arbetssatt. Ida och Jennie som dven de deltog i enskilda intervjuer var inte
nirvarande pé besoket pa Vetenskapens Hus. Nedan kommer att utdrag presenteras frén alla fyra
elevernas intervjuer dér alla eleverna forfragas om vad denne larde sig om naturvetenskapliga
arbetssitt pa besoket pad Vetenskapens Hus.

Anna:

90. Intervjuaren: Aa. Kdnde du att besoket pa Vetenskapens Hus gjorde det pa nagot sitt enklare att
besvara dom hér fragorna? Tog du med dig ndgonting dérifrén som hjalpte dig?

91. Anna: hm, jag vet inte, hon jag tyckte mer att hon eller hon hade ju lite genomgéngar men jag tyckte
mer att hon tog upp mer om hur man gjorde just det experimentet, typ sa hér, varfor man gjorde, varfor
man tvéttade. Och typ mer maskinen, vad som hinde. Inte s mycket med syftet eller liksom vad man far
for resultat eller sé tycker jag.

Hampus:

92. Intervjuaren: Kinde du att det var nagonting fran besoket som hjilpte dig att besvara dom har
fragorna? Tog dom upp nagonting inom...

93. Hampus: Ehm, jag vet inte... Hm nja, nej inte riktigt.

94. Intervjuaren: Pratade ni ndgonting om bevis pa Vetenskapens Hus da?

95. Hampus: Om jag hade béttre minne sa hade jag kunnat komma ihdg det direkt men inte vad jag kan
komma pa rak arm.

Sandra:

96. Intervjuaren: Och tyckte du att det fanns nagonting som fanns pa Vetenskapens Hus eller var det nagot
pa Vetenskapens Hus som hjélpte dig med att svar ndgon av dom hér frdgorna? Eller ndgonting som den
berorde pa Vetenskapens Hus som hjélpte dig?

97. Sandra: Ingenting som jag direkt tinkte pa. Men det sitter vél lite i bakhuvet ocksa ténker jag...

Susann:

98. Intervjuaren: Hur tyckte du att besoket var dd? Vad tyckte du att du ldrde dig?

99. Susann: Eh, hm, att vissa instruktioner behovs foljas ganska noggrant. Om man inte vill att forsoket
ska faila”.

100. Intervjuaren: Ténker du protokollet da som ni fick?

101. Susann: Aa exakt. S& till exempel nu pa den laborationen som vi har, man beh&ver ju inte vara
jattenoggrann. Alltsa det 4r ju en droppe man behdver ju inte rékna det med mikroliter och sént.

102. Intervjuaren: Mm.

103. Susann: Du droppar en dér och bara skojar. Du droppar och skojar och sant. Eh du behover inte ah
vara sa precis som det behdvdes pa Vetenskapens Hus.

104. Intervjuaren: Mm. Och sen s fanns det nagonting i besoket pa Vetenskapens Hus som du tyckte
hjélpte dig att besvara pa det hér testet?

105. Susann: Eh...

106. Intervjuaren: ... Fick du pé nagot sétt en storre forstaelse om arbetsséttet eller?

107. Susann: Ehm, skulle inte sdga det.

108. Intervjuaren: Mm.

109. Susann: For att det, kanske pd dom metoder som man kan anvinda sig utav. Men allmént, jag skulle
inte sdga det.

Anna och Susann séger uttryckligen att de inte ldrde sig om naturvetenskapliga arbetssitt under
besoket pa Vetenskapens Hus som de hade anviandning for nér de besvarade VASI-testet. Sandra och
Hampus &r lite mer vag i deras svar angédende om de lérde sig om naturvetenskapliga arbetssétt under
besoket pa Vetenskapens Hus. Sandra sdger ”Ingenting som jag direkt tinkte pa. Men det sitter val lite
i bakhuvet ocksa tinker jag...”. Det kan tolkas som att hon larde sig ndgot som naturvetenskapliga
arbetssitt som hjélpte henne besvara frdgorna i VASI-testen men att hon inte riktigt kan beskriva eller
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identifiera om hon lérde sig om naturvetenskapliga arbetssétt under besoket pd Vetenskapens Hus.
Hampus svarar “’nja, nej inte riktigt” vilket ar i enlighet med Annas och Susanns uppfattning, att de
inte larde sig om naturvetenskapliga arbetssétt under besoket pd Vetenskapens Hus som de hade
anvéndning for nir de besvarade VASI-testet. Dérefter antyder Hampus att han inte kommer ihdg om
det talades om bevis under besoket pa Vetenskapens Hus. Anna och Susann beskriver att dom
upplever att dom larde sig om just den metoden som de métte under besoket pad Vetenskapens Hus.
Sammanfattningsvis dr Annas, Hampus, Sandras och Susanns uppfattning att de inte direkt larde sig
om naturvetenskapliga arbetssétt under besdket pa Vetenskapens Hus som de senare kunde ha
anvindning for nir de besvarade VASI-testet.

Diskussion

En slutsats som kan dras ifrén studien ar att eleverna har en begrénsad forstaelse om
naturvetenskapliga arbetssétt, vilket besvarar fragestéllning 1. Elevernas svar var i hog utstridckning
naiva svar och dérefter mixade svar. Den aspekt som eleverna besvarade med ett informerat svar i
hogst utrdckning var aspekt 6. Darefter foljde aspekterna 3 och 4. Aspekt 3 hade antingen naiva eller
informerade svar, vilket dr ett mer polariserat resultat jamfort med de andra aspekterna. De aspekterna
som hade hogst procentuell fordelning av naiva svar var aspekterna 3 och 7.

En annan slutsats utifrdn de intervjuerna som genomfordes i studien r att eleverna upplever att
undervisningen om naturvetenskapliga arbetssitt har getts som en introduktion nér de borjade
gymnasiet samt att den dérefter undervisas implicit. Flera av eleverna beskriver att undervisningen om
data och bevis endast har varit i &mnena matematik och fysik samt att de i stor utstrdckning inte har
definierat dessa begreppen. Det kan vara en bidragande faktor till att eleverna i hog utstrackning
besvarade fragan kopplad till aspekt 7 med ett naivt svar (53 %) i VASI-testet. Eleverna beskriver att
deras laborativa undervisning i hog utstrackning har varit “recept”-laborationer med laga frihetsgrader.
Det kan vara en forklarning till att eleverna i hogst utstrackning besvarade fragan kopplad till aspekt 6
med informerade svar. Eleverna har fatt 6va mest i att komma fram till slutsatser utifran data fran
undervisning i laborativa inslag i det naturvetenskapsprogrammet pd gymnasiet. I och med att de har 1
lag utstrackning fatt Gva pa att till exempel formulera en fragestéillning beskriver flera elever att de
upplevde att det var svart att formulera och planera genomforande av deras gymnasiearbete. Dessa
slutsatser ger svar till fragestillning 2.

Tvé elever beskriver kinslor dumhet och osékerhet och upplevelser som utanférskap som de beskriver
som kopplade till deras kunskaper om naturvetenskapliga arbetssétt. Det tyder pa att den
undervisningen som eleverna har fatt om naturvetenskapliga arbetssétt har paverkat dessa elevernas
sjalvkénsla och upplevelse om de ar inkluderade.

Fragestillning 3 var "Hur upplever eleverna att besoket p& Vetenskapens Hus har bidragit till att
utveckla deras kunskaper om naturvetenskapliga arbetssétt?”. Slutsatsen som kan dras ifran studien &r
att de eleverna som intervjuades och var ndrvarande under besoket pa Vetenskapens Hus uppfattade att
de inte direkt larde sig om naturvetenskapliga arbetssétt under besoket pa Vetenskapens Hus.

Elevernas begrinsade forstéelse om naturvetenskapliga arbetssitt &r i linje med de resultat som
Lederman m.fl. (2019) fann om hdgstadieelevers kunskaper om naturvetenskapliga arbetssétt. De fann
hogstadieelevernas kunskaper om naturvetenskapliga arbetssitt var naiva vilket enligt resultaten av
denna studien visade. De naiva uppfattningarna om naturvetenskapliga arbetssitt som Lederman m.fl.
(2019) identifierade hos svenska hogstadieelever har nu visat sig bestar i hog utstrackning dven i
arskurs 3 pa gymnasiet.

Béde elevernas upplevelser av naturvetenskapliga arbetssatt som innehall i1 det
naturvetenskapsprogrammet och deras erfarenheter av naturvetenskapliga arbetssétt och besoket pd
Vetenskapens Hus beskriver undervisningen som implicit och begrénsad. De uppfattningar som
eleverna har om naturvetenskapliga arbetssdtt som innehéll i det naturvetenskapsprogrammet
overensstimmer dven med de PISA-resultaten om 15-ariga elevers har fatt om deras kunskaper om
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naturvetenskapliga arbetssétt under undersokningarna bdde 2006 och 2015 finns det ett uppenbart
behov av att 1dgga mer fokus pa att undervisa eleverna om naturvetenskapliga arbetssitt (Skolverket,
2007; Skolverket, 2016). Elevernas uppfattning om deras undervisning om naturvetenskapliga
arbetssitt dverensstimmer dven med de resultat som Hogstrom m.fl. (2010, 2012) visar om lérare
syfte och mal i laborativa inslag. De visade att undervisning om naturvetenskapliga arbetssitt i lag
utstrackning inkluderades i lararnas mal och syften i laborativa inslag (Lederman, 2009; Lederman
m.fl., 2014). Resultatet tycks ockséd 6verensstimma med Gyllenpalm m.fl. (2010b) som visade att
hogstadieldrarna anvander laborativa inslag som en undervisningsmetod for att eleverna ska léra sig
om naturvetenskapliga produkter istéllet for att undervisa om naturvetenskapliga
undersokningsmetoder eller arbetssitt. Gyllenpalm m.fl. (2010a) artikel beskriver frihetsgrader 1
samband med laborationer. Eleverna behdver fa 6vning i att t.ex. formulera en fragestillning eller att
planera en metod. For att det ska vara mojligt behover laborationen ha minst en frihetsgrad. Saledes
minst ndgon del i laborationen som inte ar bestdmt i instruktionerna. Resultatet visar pé att eleverna
uppfattar i hog utstrackning att laborationerna de har métt i sin undervisning p& gymnasiet har varit
”recept”-laborationer. Vilket dr laborationer med bestimd fragestéllning, metod och ett fast resultat.
Det kan ha en inverkan pa elevernas resultat i VASI. Trots att biologins &mnesplaner och det
naturvetenskapsprogrammets examensmaél beskriver hur kurserna ska behandla innehéll om
naturvetenskapliga arbetsséttet (Skolverket, 2018a; Skolverket, 2018b), &r i stor utstrackning elevernas
uppfattning att de inte har fatt undervisning om data och bevis i amnet biologi.

Alla eleverna som deltog under besoket pa Vetenskapens Hus upplevde att de inte larde sig om
naturvetenskapliga arbetssitt. Det behdver nddvandigtvis inte vara en kritik mot upplégget som
laborationen hade pa Vetenskapens Hus. Ett laborativt inslag kan ha andra syften och maél &n att
undervisa om naturvetenskapliga arbetssitt. Anderhag (2015) belyser den mdjligheten som informella
larmiljoer och “’science centers” likt Vetenskapens Hus har att anvdnda den avancerade tekniken som
de har tillgang till att undervisa eleverna om naturvetenskapliga arbetssitt. Med det syftet som
Vetenskapens Hus har att inspirera eleverna att vélja studier efter gymnasiet som &r inriktade mot
naturvetenskap finns det ett virde att visa och undervisa eleverna om naturvetenskapliga arbetssitt. En
inkludering av naturvetenskapliga arbetssatt hade i sddana fall behovts gora kontinuerligt mot den
ordinarie undervisningen som da ocksa behdver behandla naturvetenskapliga arbetssétt som Anderhag
(2015) belyser, detta for att mojliggora att eleverna lér sig.

Déaremot behover undervisning om naturvetenskapliga arbetssitt undervisas explicit och kontinuerligt i
bade klassrumsundervisning och i laborativa inslag for att eleverna ska ldra sig om naturvetenskapliga
arbetssitt. Anderhag (2015) och Piqueras m.fl. (2008) samt andra forskare beskriver utifrdn resultaten
frén deras studier att for att eleverna ska lara sig i laborativa inslag behover eleverna bli medvetna om
laborationens syfte, mél och kunskapsinnehall. Det kan bade kopplas till laborativa inslag i elevernas
ordinarie 1armiljo eller i en informell 1armiljo. Det blir ocksa betydelsefullt i den aspekten som Ida och
Jennie beskriver i intervjuerna, Ida beskrev under intervjun att hon kénde sig lite utanfor och Jennie
beskrev att hon kénde sig dum och oséker. Det som Ida och Jennie beskrev i intervjuerna ar kopplat
till deras egen uppfattning om att deras kunskaper om naturvetenskapliga arbetssitt och eventuellt
deras uppfattning om hur de har presterat pa VASI-testet. De kdnslor som de upplever ar kopplade till
en dalig sjalvkénsla och sjalvfortroende.

Studiens resultat tyder pé ett behov (i alla fall i den hir skolan) av att dels i storre utstrackning
kontinuerligt inkludera och explicit undervisa om naturvetenskapliga arbetssétt som innehall i det
naturvetenskapsprogrammet. Undervisningen bor inkluderas i sa val klassrumsundervisning,
laborativa inslag och i informella larmiljéer for att undervisningen om naturvetenskapliga arbetssatt
ska vara kontinuerlig och genomsyra all naturvetenskaplig undervisning. Jag skulle vilja undersoka
vidare om gymnasieelevers kunskaper om naturvetenskapliga arbetssétt med VASI-testet och ett stdrre
urval vara av intresse. Aven studier med utdkat urval om elevers uppfattning om naturvetenskapliga
arbetssatt som innehdll i det naturvetenskapsprogrammet vore relevant och av intresse. Ett annat
omréde jag skulle vilja undersoka ér gymnasieldrares syften och mal i laborativa inslag samt hur de
forhaller sig till &mnesplanerna likt studierna Hogstrom m.fl. (2010, 2012).
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Bilagor

Bilaga 1. Laborationsprotokoll pad Vetenskapens

Hus

PROVFORBEREDELSE FOR PYROSEKVENSERING

Kemikalier: Magnetkulor (med streptavidin), DNA fran en missténkt* (med biotin),
Washing buffer (WB), Tris-EDTA (TE), 0,1M Natriumhydroxid (NaOH),
Annealing buffert (A), Primer NUSPT, Enzym, Substrat

*Misstankta: Valdemar 68, Offer Helene 34, Brorsdotter
Michelle 29, Hustru Philip 42, Son
Albert 61, Halvbror Ove 37, Kand brottsling
Edit 64, Butler Katja 17 Barnbarn
Utforande:
1. Tvétta (se baksida) en gang med 50 pl WB.
2 Tillsatt 48 ul WB (ingen tvattning - anvind inte magnetstallet)
3. Tillsatt 52 pl DNA fran misstankt, blanda (slutvolym: 100 pl)
4 Inkubera i 20 minuter i 43°C
5. Tvatta tva ganger med 50 pl TE
Tillsatt 20 pyl NaOH, blanda
Inkubera i 1 minut i rumstemperatur Obs! inte i magnetstallet
8. Tvatta tva ganger med 50 pl buffert A
9. Tillsatt 20 pl buffert A
10.  Tillsatt 2 pl primer NUSPT, blanda
11.  Inkubera 3 minuter i 70°C
12.  Lat provet svalna till rumstemperatur i 10 minuter
13.  Tvatta tva ganger med 50 pl buffert A
14.  Tillsatt 40 pl buffert A och blanda
15.  Tillsatt 6 yl enzym och 6 pl substrat — blanda (anvand ej mixer!)

Provet &r nu klart fér sekvensering!

IIIII VETENSKAPENS HUS



Tvattschema

Ta bort vatskan fran magnetkulorna

5 2. it 3.

U " u@‘l
Tillsatt tvattvatska och blanda

4. 5. l (\IU 6*. U 8 U U

—>
Blanda/mixa

Ta bort tvattvatskan fran magnetkulorna

8. U 9. 10. m 11.U

* Vid tvattning tva gdnger med samma vitska: genomfor steg 1-11 foljt av steg 6-11




Bilaga 2. Kriminalteknologi med DNA-
sekvensering

Teoretiskt innehdll i laborationen- Pyrosekvensering

Harstraets DNA-sekvens bestdms med hjilp av en metod kallad pyrosekvensering. Pyrosekvensering
ar en svensk uppfinning som Pal Nyrén uppfann. Pl Nyrén ar professor pd KTH inom Biokemi.
Pyrosekvensering ér en alternativ metod till den dyrare DNA-sekvenseringen som finns tillgdnglig.
Pyrosekvensering bestimmer DNA-sekvensen genom att bygga upp enkelstringat DNA pé samma sétt
som kroppen gor i DNA-replikation.

DNA-polymeraset &r ett enzym som &r aktivt vid DNA-replikation och bygger upp den
komplementéra stringen till enkelstrangat DNA. De fyra kvidvebaserna, Adenin (A), Tymin (T),
Cytosin (C) och Guanin (G), tillsétts en och en i from av deoxynukleotid trifosfat (ANTP — dér N star
for de olika kvdvebaserna). Om den dNTP som har tillsatts d4r komplementir till den kvdvebasen pa
det enkelstdngade DNA:t ddr DNA-polymeras ar aktivt sker efterfoljande steg. Vid inbindning av
dNTP frigors tva av tre stycken av fosfatgrupper fran kvivebasen, en fosfatgrupp bygger upp
ryggraden av DNA-stringen. Dessa tvé fosfatgrupperna bildar en molekyl kallas pyrofosfat (PPi) som
har gett denna metoden sitt namn. I kroppen bryts PPi ned direkt, i analysen tillsétts tvd enzym ATP-
sulfurylas och Luciferas och som gor att PPi reagerar vidare. ATP-sulfurylas anviander substraten APS
och PPi och omvandlar det till Adenintrifosfat (ATP). ATP anvinds tillsammans med substratet
Luciferin som enzymet Luciferas omvandlar till oxyluciferin som genererar ljus. Ljusméngen ar
proportionell mot den méngd ATP som bildas i reaktionen som katalyseras av Luciferas och ddrmed
hur ménga dNTP som har bundits in i till dem komplementéra strangen. Ljuset kan sedan detekteras
med hjilp av en kamera, varje gang en kvivebas binds in i den komplementira stringen fas séledes en
topp 1 pyrogrammet fran ljuset. De ANTP som inte binds in till den komplementira stréngen bryts ned
med hjilp av enzymet Apyras till deoxynukelotidmonofosfat (ANMP) och fosfat. Apyras katalyserar
dven nedbrytningen av ATP till adeninmonofosfat (AMP) och fosfat. Pa sa sitt finns inte ANTP kvar i
16sningen tills att en ny uppséttning av ANTP tillsitts. Pyrosekvenserings maskingen tillsitter ANTP i
en specifik ordning, forst G, direfter C, T och A. Med hjilp av pyrosekvenseringen och pyrogrammet
kan man identifiera DNA-sekvensen genom att vi ser vilken kvdvebas som binds och i vilken ordning.
(Nyrén & Lundin, 1985; Nyrén, Pettersson, & Uhlén, 1993; Ronaghi, Uhlén, & Nyrén, 1998)

Provberedning

Innan DNA-sekvenseringen med pyrosekvensering forbereds provet med DNA-striangen fran harstréet.
Infor provberedningen har DNA-strangen kopierats med hjilp av tekniken Polymeraskedjereaktion
(Eng. Polymerase Chain Reaction PCR), da sattes Biotin pa DNA-strdngarna. I provberedningen
anvénds en teknik som kallas fastfasteknik. D& anvénds magnetkulor, pd magnetkulorna finns
Streptavidin som binder starkt till Biotin med en icke-kovalent bildning, vilket gor att DNA-stringarna
kopplas till magnetkulkorna. Efter att DNA-stringarna har tillsatts till magnetkulelosningen far
blandningen inkubera i 20 min. Under provberedningen anvénds ett magnetstill vilket drar till sig
magnetkulorna och de kopplade DNA-stringarna fran 16sningen de befinner sig i. Det gor att DNA-
strdngarna inte riskerar att forloras nér losningen som magnetkulorna &r i byts ut.

Nér DNA-stridngarna har fasts till magnetkulorna tillsétts Natriumhydroxid (NaOH) till 16sningen.
NaOH bryter vitebindningarna mellan de dubbelstraingade DNA-strangarna. Det gor att DNA-
strdngarna blir enkelstringande, 16sningen fér inkubera i 1 min. Den komplementéra strangen tvittas
bort frén 16sningen efter inkubationstiden. For att kunna utféra DNA-sekvenseringen behdver en
primer féstas pa den enkelstringade DNA-stringen var vid den komplementira stringen kommer att
byggas upp med hjilp av DNA-polymeras under DNA-sekvenseringen. Primer dr en enkelstrangad
DNA-sekvens som indikerar var DNA-replikationen ska inleda. Primer tillsattes till Idsningen och
inkuberades 1 20 min. Det sista steget i protokollet 4r att enzym och substrat tillsétts till 16sningen med
DNA-stringen. De enzym som tillsattes var DNA-polymeras, ATP-Sulfurylas, Luciferas och Apyras
substraten som tillsattes var Adenosine 5’fosfosulfat (APS) och Luciferin.



Bilaga 3. Samtycke till inspelning pa
Vetenskapens Hus
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Stockholms
universitet

Stockholms Universitet
Cristin Lindén

Samtycke till medverkan i studie
Hej,

Mitt namn &r Cristin Lindén och jag arbetar med en undersékning som en del av min
Masterutbildning i didaktik. Temat ar elevers larandeprogression inom naturvetenskapens
karaktér och arbetssitt under laborativa inslag. Jag har valt att fokusera pé laborationen
”Kriminalteknologi” pa Vetenskapens Hus. Syftet dr att bidra till att utveckla besoket pd VH
och undervisningen i biologi i skolor.

For att gora det vill jag spela in samtal mellan besokshandledare, elever, ldrare och elever
samt mellan elever under laboration. Ljudinspelningarna kommer analysera med fokus pa
larande inom naturvetenskapens karaktéir och arbetssétt.

Din medverkan, om du véljer att delta, &r frivillig och anonym, det vill séga att det inte
kommer att gé att identifiera individer med hjilp av elevens namn, skolans namn eller
liknande. Du kan nér som helst vélja att hoppa av och inte delta utan att behva motivera det.
Ljudinspelningarna kommer att hanteras konfidentiellt, och lagras sa att med sikerhet ingen
annan kan f3 tilltrade till filerna. Alla inspelningar kommer att raderas efter att min
masteruppsats har blivit godkéand.

Om Du onskar att frivilligt ge ditt samtycke till att delta i studien genom ljudinspelning med
diktafoner under laborationen fylla i och skriva under nedanstaende del och ldémnar in den
innan laborationen bdrjar.

Om du vill komma i kontakt med mig eller har fradgor nar du mig pa telefonnummer: 073 404
29 58 eller e-mail: cristin.linden(@gmail.com, eller min handledare Jakob Gyllenpalm:
jakob.gyllenplam@mnd.su.se.

Namn:

Ringa in!

Jag samtycker till att delta i ljudinspelningen som anvénds enligt beskrivet ovan:
JA

NEJ

Datum och underskrift:




Bilaga 4. VASI-testet

Synsiitt pa vetenskaplig forskning

Namn:

Klass:

Datum:

Foljande fragor handlar om din syn pd vetenskap och vetenskapliga undersékningar. Det
finns inga svar som dr rdtt eller fel.

Vinligen svara pd var och en av foljande fragor. Du kan anvinda allt utrymme som ges
for att svara pd en fraga och fortsdtta pd papprets baksida om nédvindigt.



1) En fagelintresserad person studerade undratals olika faglar som éter olika slags mat.
Han miirkte att faglar som ater liknande sorters mat, tenderar att ha liknande form pa
nabben. Faglar som ater nétter med harda skal har till exempel korta starka nabbar,
och faglar som dter insekter har langa, smala niibbar. Han undrade om formen pa en
fagels nabb var relaterad till den typ av mat som fageln éter och han bérjade samla in
data for att fa svar pa den fragan. Han drog slutsatsen att det finns eft samband mellan
nibbens form och den sorts mat som fageln ater.

a) Anser du att den hir personens undersokming ar vetenskaplig? Forklara varfor du
tycker det eller varfor inte.

b) Anser du att den har personens undersckning ar ett experiment? Forklara varfor
du tycker det eller varfor inte.

c) Anser du att vetenskapliga undersékningar kan genomforas pa mer an et sitt?
Om du svarat nej, forklara varfor det bara finns ett sétt att genomfora en
vetenskaplig undersékning pa.

Om du svarat ja, beskriv tva undersdkningar som har olika metoder, och forklara
pa vilka satt metoderna ar olika och dnda kan betraktas som vetenskapliga.



2) Tva elever far fragan om vetenskapliga undersékningar alltid maste borja med en
vetenskaplig fraga. Den ena eleven sager “ja” och den andra séger “nej”. Vem haller
du med och varfor?

3) (a) Om flera forskare staller samma fraga och samlar in data pa samma sitt, ar det
da sakert att de kommer fram till samma slutsatser? Forklara varfor eller varfor inte?

(b) Om flera forskare staller samma fraga och samlar in data pa olika sitt, ar det da
sakert att|de kommer fram till samma slutsatser? Forklara varfor eller varfor inte?



4) Forklara om “data” och “bevis” skiljer sig fran varandra.

5) Tva forskarlag gar till sitt labb en dag och ser en bil med ett punkterat dick. De
undrar: “Har vissa mirken pa bildick hogre sannolikhet att fa punktering?”

Lag A gick tillbaka till labbet och testade olika dacks prestanda pa ett slags
vagunderlag.

Lag B gick tillbaka till labbet och testade ett slags dack prestanda pa tre olika
slags vagunderlag.

Forklara varfor det ena lagets undersokning ar battre an det andra lagets.



6) Tabellen nedan visar forhallandet mellan hur mycket en vixt vixer pa en vecka och
antalet minuter ljus som den far varje dag.

Antal minuter ljus per dag Tillvixt (cm per vecka)
0 25
5 20
10 15
15 S
20 10
25 0

Férklara, med hjalp av datan 1 tabellen, vilken av foljande slutsatser som du haller med
om och varfor.

Ringa in ett altemnativ:
a) Vaxter blir hégre om de far mer solljus.
b) Vaxter blir hogre om de far mindre solljus.
c) Tillvaxten ar inte relaterad till solljus.

Forklara ditt val av a, b, eller ¢ har:




7) Benfossilema fran en dinosaurie har hittats av en grupp forskare. Tva olika sitt att
satta thop skeletten har tagits fram som visar har nedan.

Y i § ", I/
L/ Y =g ALYV

\\ 3y
oo v< \")_-;

Figur 1 Figur 2

a) Besknv minst tva anledningar till varfor du tror att de flesta forskama ar Gverens
om att djuret 1 figur 1 ar det basta séttet att satta thop benen.

b) Med tanke pa ditt svar pa fragan ovan, vilka typer av information anvinder
forskare for att forklara sina slutsatser?



Bilaga 5. Intervjuguide

Intervjuguide

Informera om:

o Anonymitet — ej kopplat till eleven eller skolan.

o Spelain intervjun —kommer tas bort nar arbetet ar klart

o Att du nar som helst kan avbryta intervjun eller 6nska att inte besvara en fraga.

¢ Inleda med fragor kopplade till elevens svar pa VASI — dar jag kan fraga eleven om
hen kan fortydliga nagot i sitt svar eller om hen vill utveckla nagot. Kan stalla
foljdfragor pa eleven svar om det har varit otydligt. Ge eleven majlighet att lasa
igenom sina svar pa VASI.

Lasa igenom - vill du dndra nagot och i sa fall varfor?

Finns det nagonting du vill tilldgga eller fortydliga pa nagon av fragorna muntligt?
Har du férstatt fragan?

Var nagot konstigt i fragans formulering?

Associerar du detta till nagot du har last, gjort eller pratat om i skolan?
Roligt/Intressant?

Ar detta viktig kunskap att veta i ndgot sammanhang?

Tyckte du ndgon fraga var speciellt latt/svar i tester?

Hur ser du pa syftet kring att lara sig om naturvetenskapens arbetssatt?

Data och bevis — har ni pratat om det tidigare? | vilket sammanhang?

e Fragor kring besdket pa Vetenskapens Hus:

Varfor var ni pa vetenskapens hus och vad larde du dig dar?

Vad uppfattade du som syftet/viktig kunskap att fa med sig fran besoket pa VH pa
”lektionen-efter-besoket”?

Fanns det nagot du larde dig pa besdket pa VH som du hade anvdndning utav till
det har testet?

o Ovriga fragor — kopplade till elevens svar i VASI och till vad hen har sagt.
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