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Virtuella laborationer eller fysiska?

Gunnar Host Linkopings universitet och NATDID

Virtuella laborationer gor det mojligt for elever att labba utan att vara i en laborationssal.
Men hur star sig digitala laborationer mot fysiska laborationer? Allt mer forskning undersoker
detta, och resultaten visar att det ar viktigt for larare att ha tankt igenom malet med
laborationen for att kunna bedoma om en virtuell eller en fysisk laboration ar lamplig.

Inledning

Digitaliseringen av skolan har lett till ett storre utbud av virtuella laborationer, alltsa laborationer
som sker digitalt via en skarm snarare an fysiskt i en laborationssal. Laborationer ar en viktig
aktivitet nar elever lar sig naturvetenskap, och kan ha ménga olika mdjliga mal oavsett om de sker
virtuellt eller fysiskt. I en systematisk 6versikt fran Skolforskningsinstitutet [1] 6ver forskning om
laborationer i naturvetenskaplig undervisning pa hogstadiet och gymnasiet utgar forfattarna till
exempel fran fyra olika mél med laborationer. Ett sddant mal &ar att elever ska forsta
naturvetenskapliga begrepp, samband och modeller. Ett annat mal med laborationer ar att elever
ska lara sig utfora systematiska undersokningar, medan ett tredje mal ar att lara sig om
naturvetenskapernas karaktar. Det fjarde malet ar att lara sig om samhallsfragor med
naturvetenskapligt innehall. I och med att det &ar svart att uppna alla mal pa en gang blir det viktigt
att lararen har en klar bild av malet med en laboration [1].

Att ersatta fysiska laborationer med virtuella kan vara en 16sning nar undervisning sker online [2].
Det kan aven finnas flera andra fordelar med virtuella laborationer. Bland annat kan det 6ka
flexibiliteten, och gora undersokningarna mer tidseffektiva [3]. Det gar ocksa att gora experiment
som skulle fora med sig stora risker eller vara dyra som fysisk laboration. Virtuella laborationer kan
aven visa abstrakta och osynliga fenomen pa ett tydligare satt an fysiska laborationer [4]. I den har
texten anvander jag begreppet virtuella laborationer for att beskriva olika typer av digitala
laborationer. Dels simulerade laboratoriemiljoer, dar elever far interagera med en virtuell miljo
som liknar ett “riktigt” laboratorium, dels rena datorsimuleringar, dar elever far gora systematiska
undersokningar med en simulering som kanske inte ser ut som ett laboratorium.

En fraga som kan komma upp ar hur elevers larande paverkas av att de inte gor laborationen “pa
riktigt”. Blir det samma sak? Flera vetenskapliga artiklar har kommit ut under senare ar dar
forskare jamfor vad som hander nar elever gor en laboration virtuellt respektive fysiskt. Den
systematiska 6versikten fran Skolforskningsinstitutet [1] &r dock avgransad till forskning om
traditionella fysiska laborationer eller studier dar digitala verktyg har varit komplement till fysiska
laborationer. Syftet med denna text ar darfor att visa ndgra exempel pa resultat fran studier med
direkta jamforelser mellan virtuella och fysiska laborationer i skolans naturvetenskap. Urvalet ar
internationellt och bestar av fyra artiklar fran de senaste fyra aren. Studierna i artiklarna tacker in
aldrar fran arskurs 6 till 9. Tillsammans ger studierna en bild av hur olika former av laborationer
kan paverka saval elevers larande och attityder inom naturvetenskap som sjalva larandeprocessen
under det laborativa arbetets gang.

Lika bra larande med virtuella och fysiska laborationer

Det har genom aren publicerats en mangd studier som jamfor virtuella och fysiska laborationer, och
det kommer hela tiden nya studier. En 6versikt av Brinson [5] fran 2015 baseras till exempel pa 56
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artiklar mellan 2005 och 2014. I 6versiktsartikeln skiljde forskaren pa studier som fokuserade olika
typer av larande. Dessa var kunskap om begrepp, forméaga till undersokande arbete, praktiska
fardigheter, attityder och intresse kring vetenskap, analytiska formagor, samt kommunikativa
formagor.

En majoritet av studierna i 6versiktsartikeln visade att elever lar sig lika mycket eller mer av
virtuella laborationer och laborationer pa distans jamfért med motsvarande fysiska laboration
(Figur 1). Detta gallde oavsett vilken typ av larande som studierna undersokte. Intressant nog
visade analysen aven att en majoritet av de studier som undersokt praktiska fardigheter kom fram
till att elever larde sig mer med en virtuell laboration an en fysisk. Exempel pa praktiska 6vningar
var att bygga och testa en elektrisk krets eller att satta upp en elektrokemisk cell [5].
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Figur 1. Mdnga studier som jamfor virtuella och fysiska laborationer visar att elever ldr sig lika bra med bdda formaten [5].
(Bilder: Vinster - PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, https://phet.colorado.edu Phet. Hoger -
Wikimedia commons, anvdndare Masvingochick.)

Kombination av laborationsformat kan ge fordelar

I sin 6versikt skriver Brinson att mycket forskning tyder pa att det kan vara bra att gora bade
fysiska och virtuella laborationer [5]. Tanken har ar att bada formaten har positiva aspekter, och att
det darfor kan vara battre for elever att fa gora bade och istéllet for bara en av dem. Spelar det da
nagon roll i vilken ordning som elever laborerar fysiskt respektive virtuellt? For att ta reda pa mer
om det 14t Kapici med kollegor 143 elever i arskurs 7 i en skola i Turkiet gora tre laborationer [6].
Vissa elever fick gora alla laborationerna fysiskt, andra fick gora alla virtuellt, medan tva
ytterligare grupper fick vaxla mellan virtuella och fysiska laborationer i olika ordning (antingen
virtuell-fysisk-virtuell eller fysisk-virtuell-fysisk). Laborationerna var en del av ett
undervisningsomrade om elektricitet.

Resultatet ger delvis stod till tanken om att virtuella och fysiska laborationer ger battre resultat om
elever far gora bada, jamfort med om de bara far laborera i ett format [6]. Daremot kunde
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forskarna inte se nadgon skillnad mellan elever som fick gora fysiska och virtuella laborationer i
olika ordning. I studien lat forskarna eleverna svara pa ett flervalstest och en 6ppen fraga om
amnesinnehallet, samt ett test om elevernas kunskaper i undersokande arbete. Genom att jamfora
elevernas svar fore och efter undervisningsomradet kunde forskarna bedéma om det var skillnad
mellan grupperna som gjort olika kombinationer av laborationer.

Jamforelsen mellan att enbart laborera i ett format (virtuellt eller fysiskt) och att géra bade fysiska
och virtuella laborationer gav inte helt entydiga resultat. Elever som fick gora bade virtuella och
fysiska laborationer larde sig visserligen mer an de som bara fick gora virtuella laborationer, men
det var ingen skillnad mot de som bara laborerade fysiskt [6]. Det var inte heller nagon skillnad
mellan elever som enbart gjorde fysiska laborationer och de som enbart gjorde virtuella
laborationer. Forskarna drar slutsatsen att om valet star mellan enbart fysiska eller virtuella
laborationer sa kan virtuella vara ett lika bra alternativ. Inte minst for att det kan ge mindre
forberedelser for lararen. Men om det gar att variera mellan fysiska och virtuella sa ar det att
foredra.

Datorstodda fysiska laborationer som ett mojligt tredje format

Utover rena virtuella och fysiska laborationer kan ett tredje alternativ vara att lata elever gora
fysiska laborationer med datorstod. Det kan till exempel handla om att hantera digital
matutrustning med tillhérande datorprogram for datainsamling och analys. Forskare i Slovenien
gjorde en studie med 497 elever i arskurs 6 till 9 dar de undersokte om det blev nagra skillnader
mellan en traditionell fysisk laboration, en med datorbaserat stod och digital matutrustning, och en
virtuell laboration med en simulering [7].

Eleverna fick gora tre olika laborationer i biologi, namligen gasutbyte (skillnad i
gassammansattning mellan in- och utandningsluft), jastaktivitet (vilken effekt temperaturen har pa
produktionen av koldioxid) och hjartfrekvens (hur pulsen paverkas av fysisk anstrangning). Alla
elever fick gora en av laborationerna fysiskt, en fysiskt med datorstod och en virtuellt. Eleverna fick
svara pa ett kunskapstest om de tre amnesomradena fore och efter laborationerna. Detta
forsoksupplagg gjorde att forskarna kunde se dels hur de olika typerna av laboration paverkade
resultaten, dels om det var skillnader mellan olika typer av innehall [7].

Resultatet visade inte pa nagra skillnader 6verlag i larande mellan de tre typerna av laborationer.
Forskarna sag dock vissa smarre skillnader pa en mer detaljerad niva. Till exempel forbattrade
elever sitt resultat for jastaktivitet nagot mer vid den fysiska laborationen &n vid laborationerna
med digitala inslag. Skillnaderna var sma, men tyder dnda pa att olika typer av laborationer kan ge
olika resultat beroende pa innehéllet. Forskarna hittade inte nagra skillnader mellan olika grupper
baserat pa alder, kon och betyg [7].

Eleverna fick &ven svara pa en enkat om vad de tyckte om arbetet med de olika typerna av
laboration. Det visade sig att eleverna foredrog datorstodda fysiska laborationer 6ver traditionella
laborationer. Allra minst foredrog de virtuella laborationer. Sammantaget landar forfattarna i att
rekommendera datorstodda laborationer. Forutom att eleverna tycks uppskatta dem, menar
forfattarna att sddana laborationer kan stodja utveckling av saval praktiskt laborativt handlag som
digital kompetens [7].

Laborationer kan ge positiv attityd till naturvetenskap

Laborationer i skolan handlar forstas inte bara om att lara sig om begrepp och annat
amnesinnehall. Ett syfte kan ocksa vara att lata elever kdanna sig aktiva och delaktiga i
naturvetenskapen och dérmed fa en mer positiv attityd till denna. En viktig fraga nar det géller
olika format pa laborationer ar darfor om fysiska och virtuella laborationer skiljer sig at i hur de
paverkar elevers attityder till naturvetenskap.
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Detta har Kapici med flera tittat pa i en studie [8] genom att jamfora hur elevers svar pa ett
attitydtest paverkas av olika typer av laborationer. Studien skedde vid samma tillfalle och med
samma elever som den studie som presenteras ovan [6]. Den jamfor alltsa skillnader mellan elever
som fick gora tre laborationer som enbart fysiska, enbart virtuella eller som tva olika kombinationer
av virtuella och fysiska laborationer. Resultatet visar att det inte var nagra 6vergripande skillnader
mellan grupperna; alla grupperna fick en mer positiv attityd till naturvetenskap overlag.

Testet var uppdelat i tre olika delar som matte olika delar av attityder till naturvetenskap. De tre
delarna handlade om attityder till att lara sig naturvetenskap i skolan och praktiskt arbete i
naturvetenskap, samt sjalvbild inom naturvetenskap. Nar forskarna tittade narmre pa hur
attityderna hos olika grupper av elever forandrades visade det sig att alla grupperna okade pa de
tre delarna av testet, med ett undantag. De elever som enbart fick gora fysiska laborationer hade
inte nagon statistiskt sékerstalld 6kning av positiva attityder till praktiskt arbete i naturvetenskap

[81.

Forskarna tolkar resultaten som att virtuella laborationer kan fungera lika bra som fysiska nar det
galler att stodja elevers utveckling av positiva attityder till naturvetenskap. De papekar dock att
deras studie skedde 6ver en ganska kort tid. Eftersom forandring av attityder kan vara en
langsiktig process behovs studier som tar reda pa hur attityder paverkas pa sikt av arbete med
virtuella laborationer [8].

Larandeprocesser paverkas av laborationens format

Fysiska laborationer kan leda till att elever och larare ibland behover dgna mycket tid och energi at
att hantera materialet och att gora de olika stegen i ett forsok. Fysiska och virtuella laborationer
kan alltsa ge upphov till olika typer av processer, med olika fokus for larandet. Darfor ar det viktigt
att lararen har en bra bild av malet med laborationen. En laboration som ar praktiskt komplicerad
kan till exempel ge elever mindre maojlighet att reflektera over de fenomen som de ser under
laborationen. Detta kan vara ett problem beroende pa vad malet med laborationen &r.

For att fa veta mer om vilka larprocesser som gynnas av olika typer av laborationer undersokte
Puntambekar med kollegor [9] vilka samtal som sker vid virtuella respektive traditionella fysiska
laborationer. I studien deltog 115 amerikanska elever fran sju olika klasser i arskurs 6.
Laborationerna handlade om kraft, potentiell energi och mekanisk fordel for olika typer av
lyftanordningar. Mekanisk fordel innebar hur mycket storre kraften som lyfter ett objekt ar jamfort
med den kraft som anvands for att dra i det rep som ar kopplat till lyftanordningen. Uppgifterna var
kopplade till en utmaning, namligen att utforma en lyftanordning baserad péa block och talja for att
kunna lyfta skolans tunga maskot upp pa en piedestal.

Varje klass fick gora denna undersokning antingen som en fysisk laboration eller som en virtuell
laboration. Eleverna arbetade i grupper om tre till fyra elever, och instruktionerna beskrev vilka
block- och talja-system som de skulle jamfora. Nar forskarna analyserade inspelningar av samtalen
hittade de fem olika typer av samtal, namligen samtal om att:

e stalla upp forsoksutrustningen

e goOra matningar och berakningar

e tolka fenomen

e gora forutsagelser och identifiera monster
» bestamma lampliga varden pa variabler

Resultatet visar att fordelningen mellan de olika typerna av samtal var olika vid de tva typerna av
laborationer. Diskussioner om uppstallning av utrustningen, samt matningar och berakningar, var
vanligare bland elever som gjorde laborationerna fysiskt. De Ovriga tre typerna av samtal, som
handlade mer om att tolka och koppla datan till fenomen, begrepp och samband, var vanligare hos
de som gjorde virtuella laborationer [9].
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Detta tyder enligt forskarna pa att elever som gor virtuella laborationer far mer tid att fokusera pa
vetenskapliga samband och begrepp. Da de snabbt kunde véaxla mellan olika uppstéallningar och
varden pa variabler sa la de mer fokus pa till exempel att resonera kring vilka variabler som skulle
hallas konstanta mellan forsok och vilka som skulle varieras. A andra sidan visade analysen att
samtalen vid de fysiska laborationerna inneholl problemlosning kring viktiga aspekter av
naturvetenskapligt arbete. Till exempel behovde eleverna hantera matosakerheter, och samarbeta
for att gora en undersokning [9].

Forskarna menar darfor att deras fynd stodjer anvandning av en kombination av fysiska och
virtuella laborationer. Till exempel foreslar de att en virtuell laboration fére en fysisk kan ge elever
en begreppslig grund som kan underlatta nar de ska gora en komplex fysisk laboration eller en
laboration dar det ar svart att fa tillférlitliga data [9].

Avslutning

Den har forskningsgenomgangen visar exempel pa studier som jamfor virtuella och fysiska
laborationer. Utifran detta vill jag peka ut nagra lardomar, d&ven om de inte bor tolkas som en
slutgiltig bedémning av forskningslaget. Tagna var for sig sa ger studierna i genomgangen en bild
av vilka skillnader och likheter som de tva formaten av laboration kan ge. Det ar tydligt att virtuella
och fysiska laborationer i manga fall kan leda till lika goda resultat i elevers larande, saval nar det
galler kunskap om begrepp som utforskande arbetssatt. Det finns ocksa resultat som tyder pa att
effekterna kan skilja sig at mellan olika &mnesomraden [7]. Det senare tyder pa att det kan vara
svart att generalisera mellan studier fran ett omrade till ett annat.

Skolforskningsinstitutet presenterar sina fynd [1] i termer av de tre malomradena kunskap i
naturvetenskap, kunskap om att utfora naturvetenskap, och kunskap om naturvetenskap. En
observation &r att jag i litteratursokningen till den har forskningsgenomgangen fann flera artiklar
som undersokte larande om begrepp och samband (kunskap i naturvetenskap), men bara en som
uttryckligen tittade pa elevers formaga att gora systematiska undersokningar (kunskap om att
utféra naturvetenskap) [6]. Ingen av studierna undersokte hur laborationerna paverkade elevers
forstaelse av naturvetenskapens karaktar eller arbete med samhallsfragor med naturvetenskapligt
innehall. De tva senare omradena ar aven de som ar minst representerade i
Skolforskningsinstitutets forskningsoversikt [1]. Alltsa ar det svart att uttala sig om forskningslaget
nar det géller hur laborationer, fysiska eller virtuella, kan stodja forstaelsen for just
naturvetenskapens karaktar eller samhallsfragor med naturvetenskapligt innehall.

Det tycks som att det gar att skonja en viss konsensus i litteraturen, dels i studierna som ingar i
denna genomgang, men aven i den Ovriga litteratur jag stott pa i arbetet med texten. Denna
konsensus handlar om vilka rekommendationer som olika forfattare gor baserat pa sina fynd.
Manga forskare tycks ense om att en kombination av fysiska och virtuella laborationer ar battre an
att bara anvanda en typ av laboration. Detta kdnns rimligt, inte minst med tanke pa Puntambekars
med flera [9] fynd att fysiska och virtuella laborationer kan stodja ganska olika processer under
arbetet. Ett ensidigt fokus pa en form av laboration kan leda till en mindre rik upplevelse av
undervisningen for eleverna. Ny forskning och nya erfarenheter hos larare kommer forhoppningsvis
att ge allt mer stod for larares professionella bedomningar om hur de kan balansera olika typer av
laborationer.

Forfattare
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Figur 2. Gunnar Hést. (Bild: Thor Balkhed)

Gunnar Host ar huvudredaktor for ATENA Didaktik och bitradande forestandare for NATDID,
Nationellt centrum for naturvetenskapernas och teknikens didaktik (Figur 2). Han ar ocksa
universitetslektor i visuellt larande och kommunikation vid Institutionen for teknik och
naturvetenskap, Linkopings universitet.
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