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Forord

Utbildningsvetenskapliga kommittén startade sin verksamhet i mars 2001.
Uppdraget ir att frimja forskning av hég vetenskaplig kvalitet med relevans
for lirarutbildning och pedagogisk yrkesverksamhet. Det innebir forskning om
lirande, kunskapsbildning, utbildning och undervisning. P4 samma sitt som
Vetenskapsridet i 6vrigt har kommittén dven i uppgift att behandla forsknings-
politiska fragor och arbeta med forskningsinformation.

Kommittén fordelar medel till forskningsprojekt och forskarskolor. Utéver
detta stdder kommittén dven forskarnitverk, arrangerar konferenser och delar
ut resebidrag for att stimulera internationellt utbyte mellan forskare. Kommit-
tén har dven initierat olika 6versikter och kartliggningar.

For att stimulera tll diskussion om det utbildningsvetenskapliga omradet
och dess fortsatta utveckling har kommittén bett nigra forskare att belysa olika
teman med anknytning till kommitténs uppdrag.

I denna rapport beskriver professor Gustav Helldén, universitetslektor Britt
Lindahl och docent Andreas Redfors, alla vid Hogskolan Kristianstad, forskning
om lirande och undervisning i naturvetenskap. Forfattarna berdr dven attityder
till, och synen p4, skolans naturvetenskap. Rapporten innehéller ocksd en sam-
manstillning 6ver internationella organisationer, konferenser och tidskrifter.

Stockholm i december 2004

Tjia Torpe UIf P. Lundgren
Ordférande Huvudsekreterare
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Inledning

Amnesdidaktisk forskning i naturvetenskap

Den engelsksprakliga benimningen av detta forskningsomréde ir Science Edu-
cation Research vilket kan 6versittas med dmnesdidaktisk forskning i natur-
vetenskap eller kortare Na-didaktisk forskning. Andersson (2000a) siger att
dmnesdidaktikens uppgift dr atc skapa, utveckla och virda kunnandet om
undervisning angdende olika innehdll och under olika betingelser. Betingelser
kan vara undervisningsmetoder, elevers och lirares kunskapsmaissiga forutsitt-
ningar, gillande kursplaner, en skolas sociala miljo, politiska beslut pa olika
nivier och tillstindet i samhillsekonomin. Innehéll kan vara ett skolimne, men
ocksa en universitetsdisciplin liksom kunskaper och firdigheter som behévs for
att utova ett yrke. Allmint sett har imnesdidaktiken tre viktiga kontaktytor mot
omgivningen. Den f6rsta dr mot angrinsande utbildningsvetenskapliga discipli-
ner som pedagogik, didaktik och specialpedagogik, den andra ir mot den prak-
tiska undervisningen, sirskilt i skolan och den tredje 4r mot olika imnen. Man
arbetar med frigor av typen: Varfor ska man lisa naturvetenskap? Vad ir fysik?
Vad ir centralt i kemi? Hur ska undervisningen struktureras for att lirande ska
ske? Vilka dr undervisningens mal? Sjoberg (2000a) hivdar att det dessutom ir
visentligt att beakta vem som ska undervisas, dvs. elevens bakgrund, forutsitt-
ningar och intressen. Amnesdidaktiken kriver dirfor kunnande i bide imne
och pedagogik tillsammans med en god forankring i undervisningens praktiska
verklighet.

Utan tvekan dr Na-didaktisk forskning ett relativt nytt forskningsfilt dven
om forskning har pdgitt linge inom angrinsande discipliner (Jenkins, 2001).
Foére 1960-talet fanns det i stort sett ingen samordnad Na-didaktisk forskning
fransett i USA (Fensham, 2003). Enligt honom beskrev Watson denna forsk-
ning i American Education Research Associations (AERA) forsta Handbook of
Research on Teaching som kom ut 1963 med referenser enbart frin USA samti-
digt som han kommenterade bristen pé internationella referenser. Direfter har
forskningen successivt vuxit 6ver hela virlden och Fensham (2003) argumen-
terar for att Na-didaktisk forskning numera méste betraktas som ett eget forsk-
ningsfilt. I sin argumentation gor han en jimférelse med forskarsamhillena i
de naturvetenskapliga disciplinerna och sitter upp ett antal kriterier for att visa
detta. De kriterier som han menar ska vara och faktiskt dr uppfyllda ir av tre
typer; strukturella, inomvetenskapliga och resultatens anvindbarhet.
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Det forsta strukturella kriteriet handlar om ett akademiskt erkinnande, dvs.
att imnet ingr i universitetens struktur med egna institutioner och professorer.
Foére 1960 var USA det enda land som hade science education som egen akade-
misk disciplin. Under det kalla kriget och i synnerhet efter ”Sputnik-chocken”
1957 blev naturvetenskaplig undervisning pd hégstadie- och gymnasieniva
prioriterade omraden i manga linder. For att leda utvecklingen av den nya dis-
ciplinen utsdgs de forsta professorerna i science education i Storbritannien, Tysk-
land, Canada och Australien i slutet av 60-talet. De som utnimndes till dessa
positioner var antingen erfarna lirare som varit ledare for liroplansutveckling
eller akademiker inom dmnesdisciplinerna som sirskilt engagerat sig i under-
visningsfrigor. Som Sveriges forste professor i imnesdidaktik utnimndes 1997
Bjorn Andersson vid Goteborgs universitet.

Det andra strukturella kriteriet dr forekomsten av framgingsrika forsknings-
tidskrifter som mojliggor publikation av kvalitativ forskning inom filtet. Den
dldsta tidskriften, Science Education, utkom forsta gingen 1916 i USA men
under annat namn. Den féljdes 1963 av Journal of Research in Science Teaching.
Under 70-talet etablerades Studies in Science Education och European Journal of
Science Education (numera International Journal of Science Education) i Europa
och Research in Science Education i Australien. Dessa tidskrifter ir fortfarande de
ledande inom forskningsomradet men har féljts av manga fler. Nordens forsta
tidskrift i Na-didaktik, Nordina, ir tinkt att komma ut med sitt férsta nummer
véren 2005. Tidskriften kommer att utges av Naturfagsenteret vid Universitetet
i Oslo i samarbete med Goteborgs universitet.

Andra strukturella kriterier handlar om internationella och nationella
organisationer och regelbundna forskningskonferenser som ger forskarna
mdjlighet att métas och direkt utbyta erfarenheter. I manga linder har det linge
funnits foreningar for lirare i naturvetenskapliga imnen men fram tll 1970 var
National Association for Research in Science Teaching (NARST) i USA den enda
som organiserade forskare inom science education. D4 bildades en liknande
organisation i Australien som sedermera kom att omfatta dven Asien och nu
benimns Australasien Science Education Research Association (ASERA). Europas
motsvarighet European Science Education Research Association (ESERA) grunda-
des inte forrin 1995. Parallellt har organisationer som fokuserar speciella fragor
inom Na-didaktik eller undervisning i ndgot av de naturvetenskapliga imnena
vuxit fram. I Sverige bildades Svensk Firening for Forskning i Naturvetenskaper-
nas didaktik (FND) under 2001. En utférlig sammanstillning 6ver organisatio-
ner och tidskrifter finns lingre fram i avsnittet om Forskarsamfundet.

Som de tvd sista strukturella kriterierna anger Fensham (2003) att det ska
finnas ledande forsningscentra och forskarutbildning inom dmnet. Under 60-
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talet borjade forskargrupper vixa upp kring stora projekt som skulle utveckla
skolundervisningen i naturvetenskap men i dag finns det forskningscentra vid
ménga universitet och hégskolor dver virlden. I de linder som valt att utnimna
professorer i science education finns ocksd en forskarutbildning i mnet, i andra
linder kan denna ske inom discipliner som naturvetenskap, lirarutbildning eller
samhillsvetenskap. Den forsta svenska forskarmiljon i Na-didaktik skapades i
Goteborg under Nils Svantessons ledning och den férsta svenska avhandlingen
inom filtet framlades 1976 av Bjorn Andersson. Han, precis som sina efterfoljare,
disputerade i dmnet pedagogik. Genom Bjorn Anderssons arbete erbjéds den
forsta svenska forskarutbildningen i imnesdidaktik med inriktning mot naturve-
tenskap vid Géteborgs universitet hosten 1996 och hittills har sju doktorander
disputerat. Genom ett regeringsbeslut har Forskarskolan i naturvetenskapernas
och teknikens didaktik etablerats vid Linkopings universitet som ett samarbete
mellan flera hégskolor/universitet och de férsta doktoranderna péabérjade sina
studier vdren 2002. Forskarutbildning i imnet kombinerat med dmnets didaktik
dr numera mojlig vid ndgra av de naturvetenskapliga imnesinstitutionerna.

Nir det giller de inomvetenskapliga kriterierna lyfter Fensham (2003) forst
fram den naturvetenskapliga kompetensen.

Studies belong in the field of science education if their design and con-

duct requires a level of scientific knowledge in the researcher (Fensham,
2003, s. 5).

Han menar att det dr omojligt att stilla bra forskningsfrigor, utforma limpliga
mitinstrument, analysera insamlade data och diskutera resultaten utan att ha
naturvetenskapliga kunskaper. Hir anvinder han samma argumentation nir det
giller forskarna som Shulman (1986) gor nir det giller lirarna, att det 4r deras
Pedagogical Content Knowledge (PCK) som skiljer agnarna frin vetet. Andra
kriterier 4r att forskarna stiller fragor som ir typiska och gemensamma for
forskningsfiltet. Exempel pa sidana frigor ir elevers forstielse av olika feno-
men, frigor om undervisningens innehall och genomforande samt betydelse av
kon, social och kulturell bakgrund. De grundliggande begrepp som definieras
av olika forskare utgor grunden till teoretiska modeller som kan anvindas for
att forklara olika fenomen. Ett exempel pa en sidan begreppslig och teore-
tisk utveckling ir hur Cobern (1996) har tolkat, tillimpat och senare utveck-
lat World View Theory. De tre sista inomvetenskapliga kriterierna handlar om
utveckling av forskningsmetodologier samt en progression i forskningen som
beskrivs i modell- och idégivande publikationer.

Den tredje typen av kriterier handlar om forskningsresultatens anvindbarhet,
dvs. de ska vara mgjliga att omsiitta i praktiken. Ett exempel dr Project to Enhance
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Effective Learning (PEEL, 2004) i Australien som omarbetats f6r svenska forhal-
landen p4 initiativ av Sven-Olof Higglund (Higglund & Madsén, 1999) under
namnet Projekt for lirande under eget ansvar (PLAN). Enligt Jenkins (2001) dr
forskningens méjlighet att utveckla praktiken det allra viktigaste kriteriet. Han
argumenterar samtidigt for vidgning av praktiken frin klassrummet till den poli-
tiska arenan och menar att forskningsresultaten borde paverka de politiska beslu-
ten som ror skola och undervisning i mycket stérre omfattning 4n de gér i dag.

Aven om Fenshams genomgang visar pd att Na-didaktik ir ett eget forsknings-
filt finns det utan tvekan en spinning mellan forskare/lirare som undervisar i
naturvetenskap pd universiteten och forskare/lirarutbildare inom Na-didaktik.
Denna konflikt kan enligt Dahncke et al. (2001) bero p4 hur de inblandade ser
pa naturvetenskap.

While discipline scientists may consider science as a body of canonical
knowledge, science education researchers may consider it as a process,
by which we come to understand natural phenomena. While one group
may consider science as hierarchical and logical, the other may consi-
der it as part of a broader context for literacy. While one group may
consider science a speciality for the intellectually gifted, the other may
consider it as exclusionary and alienating. Ultimately, the question both
groups need to solve is: are we dispensing science or are we educating
about science? (s. 44.)

Na-didaktik ir ett tvirvetenskapligt omride nira relaterat till ménga andra dis-
cipliner sdsom naturvetenskap, filosofi, psykologi, pedagogik, sociologi, filosofs,
historia, antropologi och etik utan att vara en underavdelning av nigondera
(Dahncke et al. 2001) utan snarare en bro mellan dem (Sjoberg, 2000a). Forsk-
ning och utveckling inom Na-didaktik kriver sjilvklart en kompetens inom det
naturvetenskapliga omridet men ocksi kompetens inom flertalet stodimnen. Om
forskningen frimst orienterar sig mot naturvetenskap skulle den inte utveckla
undervisningen. Det viktiga 4r att i en vid mening i en balans mellan de naturve-
tenskapliga och utbildningsvetenskapliga frigorna (Dahncke et al. 2001).

Avgrénsning

Vi har valt att avgrinsa beskrivningen av pdgiende Na-didaktisk forskning
till den som vi finner angeligen for undervisning i naturvetenskapliga imnen.
Vidare har vi angtagit ett antal deskriptorer for att beskriva vért urval. Den
forsta dr dlder pd de lirande minniskorna. Hir har vi valt att inte avgrinsa

10
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alls, dldern kan vara frén forskoledldern till studenter i hogskolevirlden. Amnes-
missigt sd har vi valt att strikt hélla oss till naturvetenskap, ibland évergripande
studier i Na-didaktik och ibland mer specifika studier i kemi-, biologi- och
fysikdidaktik. De sammanhang dir dessa @imnen studeras varierar. Vi har valt
att hélla oss till skolvisendet, imnesstudier inom hogskolan, samt lirarutbild-
ning. Vi tar dirmed inte upp forskning fokuserad pa utbildning av ingenjérer,
sjukskoterskor, likare eller andra yrkesutbildningar dir naturvetenskap ingar.
Lirande och undervisning i informella miljser och museum tar vi inte heller
upp, utan hinvisar till en nyligen publicerad 6versikt av Dierking, Ellenbogen
och Falk (2004).

Forskning inom omridet forsiggir i ett globalt ssammanhang, vilket vi beskri-
ver i det avslutande kapitlet genom att g igenom var resultat frdn forskningen
kommuniceras i dag. Vi hiller oss till sammanhang dir det officiella spriket dr
engelska eller skandinaviska. Detta leder oundvikligen till att de anglo-ameri-
kanska perspektiven kommer att dominera. Det ir en realitet f6r den interna-
tionella forskningen i dag.

I arbetet med denna 6versike sd har vi utgdtt ifrin den senaste internationella
oversikten over hela forskningsfiltet International Handbook of Science Edu-
cation (Fraser & Tobin, 1998). Den struktur vért arbete har speglar uppligget
i handboken och ndgon av oss tre har haft huvudansvaret for varje del. Vi har
alla bidragit till helheten, men det finns nyansskillnader i sprikbruk mellan de
olika delarna.

Kristianstad i september 2004

Gustav Helldén  Britt Lindahl ~ Andreas Redfors
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Forskning om larande i
naturvetenskap

Forskningsféltets framvéxt

Forskningen om lirande och undervisning i naturvetenskap liksom forskning
om lirande och undervisning i allminhet var under slutet av 1900-talet starkt
paverkad av Piagets syn pd lirande. Genombrottet f6r denna forskningstradi-
tion inom naturvetenskapens didaktik kom efter det att Piaget "dterupptickees”
i samband med symposier pa Cornell och Berkley 1963 (Piaget, 1964; Ripple
& Rockcastle, 1964).

Den Piaget-inspirerade forskningen utgick frén en konstruktivistisk syn pa
lirande. Enligt detta synsitt utgér elevers forestillningar om fenomen en viktig
utgangspunkt for lirande och undervisning. Som ett resultat av aktualiserandet
av Piagets forskning under 1960- och 70-talen kom hans beskrivning av liran-
dets utveckling genom olika stadier att vicka ett stort intresse och karakterisera
forskningen om lirande och undervisning under denna period. Detta giller i
sarskilt hog grad lirandet inom de konkreta och formella operationernas stadier.

Inledningsvis hade Piagets teorier om lirande stor betydelse for utvecklingen
av olika forskningsmilj6er i konstruktivistisk anda. En sddan forskningsmiljé bil-
dades vid Berkeleyuniversitetet i Kalifornien under ledning av Richard Karplus.
Dir utvecklades ett undervisningsprojekt, Science Curriculum Improvement
Study (SCIS) som fick stort inflytande pé forsknings- och undervisningsprojekt
virlden 6ver (Fensham, 2003). S& skedde ocksé vid universitet i Géteborg dir
en forskningsmiljo vad giller lirande och undervisning i naturvetenskap eta-
blerades under Nils Svantessons och senare under Bjérn Anderssons ledning.
SCIS-programmet utvecklades hir till en svensk version, Lig- och Mellansta-
diets Naturvetenskap (LMN) (Andersson, 1989). Forskargruppen i Géteborg
antog senare namnet EKNA-gruppen (Elevtinkande och Kurskrav NAturve-
tenskaplig undervisning) och dgnade sig att beskriva hogstadie- och gymnasie-
elevers forestillningar om naturvetenskapliga fenomen. Forskningsresultat har
publicerats i ett flertal avhandlingar och tidskriftsartiklar som finns redovisade i
slutet av denna forskningsoversikt. Framgdngsrike internationellt samarbete har
etablerats till exempel med forskargruppen i Leeds.

Forskningen och forskarutbildningen i Géteborg har varit en inspirationskilla
for forskare i andra delar av landet. For exempelvis forskargruppen Learning In
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Science and Mathematics LISMA, 2004) i Kristianstad har samarbetet med Géte-
borg betytt mycket for utvecklingen av forskningsmiljon, bland annat genom att
tva forskare frin Kristianstad tog sin doktorsgrad i Géteborg (Eskilsson, 2001;
Lindahl, 2003). Dessa studier liksom flera andra har haft en longitudinell design
(Helldén, 2004a,b; Helldén & Solomon, 2004; Holgersson & Lofgren, 2004).

I England utvecklades forskningsmiljoer i Leeds under Rosalind Drivers led-
ning samt i London vid Kings College och Institute of Education med bland
andra Paul Black respektive Jon Ogborn som vetenskapliga ledare. Dessa tre
personer kom att figurera i minga forskningsrapporter som fick stor betydelse
bide nationellt och internationellt for utvecklingen av den Na-didaktiska forsk-
ningen. Andra lirositen i England av stor betydelse for utvecklingen av didak-
tisk forskning var universiteten Liverpool och Oxford dir Wynne Harlen och
Terry Russell respektive Joan Solomon var verksamma. I Australien och Nya
Zeeland skedde en liknande utveckling.

Joseph Novak och hans forskargrupp vid Cornell University i USA utvecklade
ocksd en forskning med utgdngspunkt frén ett didakeiske perspektiv men med
andra utgingspunkter. De utmanade Piagets teorier om bland annat utveck-
lingen av generella kognitiva strukturer hos den lirande minniskan under upp-
vixten. Man utgick i stillet frin Ausubels teorier om lirande och hivdade att
det inte utvecklades ndgra generella kognitiva strukturer (Novak, 1978; 1998).
Novak menade att lirandet var kontextberoende och bestod i att nya begrepp
anslots till det kunnande den lirande redan hade genom en fortldpande inte-
grationsprocess (progressive differentiation), varigenom den lirandes begrepps-
apparat (conceptual framework) utvecklades. En central friga inom denna
forskningsgenre ir betydelsen av den lirandes utgdngslige vilket kan samman-

fattas i foljande citat av fran David Ausubel (1968).

If I had to reduce all of educational psychology to just one principle, I
would say this: The most important single factor influencing learning
is what the learner already knows. Ascertain this and teach him accor-

dingly (s. VI).

Sedan Rosalind Driver och Jack Easley 1978 publicerade "Pupils and paradigms:
A review of literature related to concept development in adolescent science stu-
dents”, skedde en enorm expansion av forskning om elevers och studenters fore-
stillningar inom ett stort antal begreppsomrdden (Driver, Squires, Rushworth
och Wood-Robinson, 1994). Elevers forestillningar stimde inte éverens med
det som var vetenskapligt accepterat. Internationellt fanns det minga olika
benimningar pd dessa forestillningar bland annat childrens science, alternative
ideas, naive theories, intuitive ideas, common sense beliefs. Sirskilt i amerikansk

13



LARANDE OCH UNDERVISNING | NATURVETENSKAP — EN FORSKNINGSOVERSIKT

litteratur har anvints beteckningen misconception som leder tankarna till miss-
forstielse av begrepp som presenterats i undervisningen. Ausubel (1968) kal-
lade forestillningarna preconceptions vilket tyder pa att det dr ndgot omoget och
ofullstindigt. I svensk forskning anvinds ofta beteckningen vardagsforestill-
ningar som har en tysk motsvarighet, Allzagsvorstellungen.

Forskning inom detta omrade finns mycket vil dokumenterad sedan 4tskil-
liga ar i en databas vid Institut fiir Pidagogik der Naturwissenschaften (IPN) i
Kiel . Denna databas omfattar féljande forskningsomriden: 1. Teoretiska aspek-
ter vad giller studier av undervisning och lirande i naturvetenskap. 2. Elev-
forestillningar i naturvetenskap. 3. Lirares forestillningar i naturvetenskap 4.
Undervisningsuppligg som tar hinsyn till lirares och elevers forestillningar i
naturvetenskap (conceptual change). 5. Lirarutbildning (Duit, 2004).

Den konstruktivistiskt orienterade forskningen har tagit intryck av Vygots-
kijs teorier om lirande. S& skedde inom forskargruppen i Leeds dir man under
forsta hilften av 1990-talet utnyttjade ett forskningsperspektiv dir det sociala
samspelet fick en framskjuten plats vid beskrivandet av elevers lirande, vilket
kom till uttryck i en artikel i Educational Researcher (Driver, Asoko, Leach,
Mortimer & Scott, 1994). Denna artikel vickte stort intresse virlden 6ver och
blev av stor betydelse for diskussionen om ett vidare forskningsperspektiv vad
giller lirande och undervisning i naturvetenskap (Fensham, 2003).

Ett annat exempel pa hur konstruktivistiska perspektiv ocksd utnyttjar vygot-
skiansk teori vid beskrivning av elevers lirande kommer till uttryck i Bjorn
Anderssons beskrivning av ett socialkonstruktivistiskt perspektiv. Han menar att
kunnande i stor utstrickning ir socialt medierat och individuellt konstruerat.
Naturvetenskapens huvudsakliga kunskapsobjekt utgors av socialt konstruerade
begrepp och teorier. For att elever ska uppticka och tilligna sig naturveten-
skapliga begrepp och teorier méste de vara tillsammans med minniskor som
anvinder dessa. Det iir friga om att inlemmas i, att erdvra, att bli medskapande
i en kultur. Denna kulturering kriver bdde social stimulans och egen aktiv bear-
betning av kulturens innehéll. Social och individuell konstruktion ir komple-
mentira processer som bada dr nédvindiga for det naturvetenskapliga ldrandet
(Andersson, 2001; 2002).

Den fornyade presentationen av Vygotskijs forskning under 1980-talet frim-
jade utvecklingen av forskning om det sociala samspelet och sprikets betydelse.
I denna foérnyade lansering spelade bland andra Jerome Bruner en central roll
(Bruner, 1985). Under det senaste decenniet har intresset for studier av ldrande
i naturvetenskap gradvis forskjutits frin studier av individers forstdelse till forsk-
ning om hur férstdelse utvecklas i ett socialt sammanhang (Duit & Treagust,
2003). Vygotskijs teorier om lirande har haft stor betydelse fér denna intresse-
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forskjutning inom Na-didaktisk forskning (Vygotskij, 1962, 1978). Han
menade att en minniskas kunnande har sitt ursprung och utvecklas i ett socialt
sammanhang innan individen tillignar sig kunnandet genom en internalise-
ringsprocess.

Ett sociokulturellt perspektiv pa lirande tar sin utgingspunkt i Vygoskijs teo-
rier om lirande. Hir stdr kommunikationen inom en grupp i centrum. Under
lirandeprocessen socialiseras individen in i en gemenskap. Ett begrepp som ofta
utnyttjats i beskrivningen av lirande ir zone of proximal development (Vygotskij,
1962). Den proximala utvecklingszonen utgor den méjlighet till lirande som
en individ har om den fir hjilp av en annan minniska som en forilder, kamrat
eller lirare i jimforelse med vad individen skulle kunna lira sig utan detta stod.
Forskning om lirarens roll kom att st mer i fokus 4n tidigare. Kommunikatio-
nen och sirskilt sprikets betydelse for elevers lirande uppmirksammades pa ett
sarskilt sitt. Detta forskningsperspektiv har himtat mycket av sin inspiration
ocksa frin skildringar av lirande i autentiska miljer (Lave & Wenger, 1988;
Wertsch, 1998).

Jan Schoultz grundar sin forskning pa ett sociokulturellt perspektiv pd lirande
som 1 stor utstrickning utgdr frin Vygotskijs tankar (Schoults, 2000). Han har
bland annat problematiserat resultaten frin en mera konstruktivistiskt inriktad
forskning genom samtal med elever med utgingspunkt frin frigestillningar som
denna forskning anvint sig av (Schoultz, Siljo, & Wyndhamn, 2001; Schoultz,
2002). Kunskap ir enligt detta synsitt inte ndgot som finns inom individen
utan i ett samspel minniskor emellan dir de férsoker forstd varandra. Schoultz
konstaterar att lirande i naturvetenskap sker genom att individen bli insociali-
serad i en diskursiv tradition.

Ostman och Wickman genomfor ocksa forskning frin sociokulturellt pers-
spektiv. Sprakanvindningens och undervisningens sammanhang lyfts fram i Leif
Ostmans tidigare forskning, dir han utgir frin konkreta undervisningsexempel
fran grundskolans hogstadium (Ostman, 1995). Lirande av naturvetenskapliga
begrepp forutsitter lirande av ett speciellt natursprdk. Lirande i vetenskaplig
mening atfoljs av ett lirande som ocksd innebir en virdering. Ostman menar
vidare att lirande och socialisation utgor tvd samtida aspekter av meningsska-
pandet i kommunikativa processer (Ostman, 1998).

Ostman och Wickman har genomfort ett forskningsprojekt om studenters
arbete under laborationer (Wickman & Ostman, 2001). Med utgingspunkt
frin inspelningar av studenters samtal med varandra under laborationer i zoo-
logi har de beskrivit hur studenter lir under laborationer (Wickman, 2002).
Vid analysen av det inspelade materialet anvinds Wittgensteins tankar om hur
mening skapas samt utifrin ett pragmatiskt och sociokulturellt perspektiv. Stu-
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denterna gjorde i mycket liten utstrickning generaliseringar med utgingspunkt
frin vad de sig. De utgick frin vad de list i kursbocker eller snappat upp under
foreldsningar. Detta betyder inte att de dr of6rmégna att gora egna generalise-
ringar (Wickman & Ostman, 2002a). I en annan artikel redovisas en studie
av lirandet under ovanstdende laborationer som en forindring av diskursen
(Wickman & Ostman, 2002b). I ett annat forskningsprojekt har Wickman stu-
derat lirandet hos universitetsstuderande under en kemilaboration med fokus
pa de praktiska epistemologierna. Med praktisk epistemologi menas en min-
niskas sitt att se pa virlden som den kommer dill uttryck i tal och handling
(Wickman, 2004).

Utvecklingen av ett forskningsperspektiv

For att fi veta mer om hur man skulle utforma framgingsrik undervisning i
naturvetenskap genomfordes ett forskningsprojekt vid universitetet i Leeds som
ett aktionsforskningsprojekt (Scott & Driver, 1998). I ett samarbete mellan en
lirargrupp och en forskargrupp CLIS (Children’s Learning In Science) valde man
att studera undervisning och lirande inom tre centrala begreppsomraden: vix-
ters niringsbehov, materiens partikelnatur och energi. Tidigare forskning hade
visat att elever hade problem med att forstd dessa fenomen. Malet med forsk-
ningsprojektet var att skapa en undervisning som innebar att eleverna skulle
forindra sitt tinkande om fenomenen.

Femton ldrare arbetade fortlspande tillsammans med forskarna for att
utforma undervisningen inom de tre begreppsomridena. Projektet utgick frin
en konstruktivistisk modell f6r lirande vilket bland annat innebir antagandet
att elever lir genom social interaktion och genom erfarenheter av den fysiska
virlden. Detta diskuterades intensivt bide bland lirare och forskare. Malet for
projektet var att eleverna dels skulle tilligna sig ett naturvetenskapligt synsitt
vid arbetet med de olika begreppsomradena och dels forstd det naturvetenskap-
liga arbetssittet. I det inledande skedet undervisade lirarna som de brukade
gora. De diagnostiserade lirandet i en klass och dokumenterade egna reflektio-
ner om undervisningen. Efter denna forstudie planerades si kommande inter-
ventioner. Det fanns ett speciellt behov att analysera skillnaden mellan elevernas
forestillningar och ett mera naturvetenskapligt betraktelsesitt, som bearbetades
genom feedback och dialog. I samband med regelbundet dterkommande sam-
mankomster kunde forskare och lirare tillsammans granska undervisningsinslag
i ljuset av elevernas framsteg (Scott & Driver, 1998).

Under de tvé r som forskningsprojektet pagick fick lirarna uppleva hur deras
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undervisning forindrades genom att elevernas egna forestillningar togs i beak-
tande di undervisningen skulle planeras. Undervisningen inom de tre begrepps-
omridena utgick frin undervisningssekvenser dir man tog hinsyn bade till
aspekter av allminpedagogisk natur och till frigor som rorde sjilva dmnesin-
nehéllet. Fallstudier togs fram och analyserades noga bland annat genom diag-
nostiska tester (Scott & Driver, 1998).

Scott och Driver (1998) papekar att dven om en ldrare siger sig ha en viss
syn pd undervisning leder detta inte automatiske till att undervisningen i reali-
teten forindras. Emellertid betyder kunskap om elevers forstdelse och hur denna
paverkas av undervisning en viktig utgdngspunket vid planering och genom-
forande av undervisning. Nir vil liraren blir medveten om skillnaden mellan
vardagsforstdelse och ett vetenskapligt synsitt, finns det férutsictningar for ate
undervisningen ska forindras. Liraren spelar en central roll genom att ge elever
mojlighet att diskutera sina forestillningar for att sedan relatera dessa till ett
naturvetenskapligt sitt att se pd fenomenen.

Som ett resultat av ovanstiende forskningsprojekt och efterfljande studier av
lirande i naturvetenskap, kom Leedsgruppens perspektiv pa lirande att inklu-
dera en mer sociokulturellt orienterad syn, vilket framgr av nedanstiende citat
fran en artikel i Educational Researcher (Driver, Asoko, Leach, Mortimer &

Scott, 1994).

Although learning science involves social interactions, in the sense that
the cultural tools of science have to be introduced to learners, we have
argued that individuals have to make personal sense of newly introdu-
ced ways of viewing the world. If everyday representations of particular
natural phenomena are very different from scientific representations,
learning may prove difficult (Driver et al. 1994 5. 11).

Scott (1998) hinvisar till Leontjevs (1981) beskrivning av internaliseringspro-
cessen. Den innebir inte bara ett dverforande av begrepp till en individ genom
spraket. Den lirande minniskan omformar erfarenheterna i ett socialt samman-
hang och i relation till sina tidigare erfarenheter. Scott och Driver (1998) menar
att vygotskiansk teori i detta avseende erkinner det piagetanska perspektivet
att den lirande minniskan inte kan vara en passiv mottagare av kunskap och
undervisning. Den vygotskianska analysen kombinerar ett personligt och ett
socialt perspektiv med internaliseringsprocessen i fokus.

“first between people as interpsychological category and then inside the
child as an intrapsycholgical category”, (Vygotskij, 1978, s. 128).
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Denna inrikening har inneburit ett fornyat intresse for den roll liraren spelar for
elevers lirande (Ogborn, Kress, Martins & Macgillicuddy, 1996; Scott, 1998).
Liraren kan ge eleverna stod att utveckla sin forstdelse som inte hade varit moj-
ligt utan sidant stéd. Detta sker inom ramen av det som Vygotskij kallar #be
zone of proximal development (ZPD). 1 stillet for att fokusera pd aktiviteter som
ska leda till begreppsforindring, intresserar man sig for hur liraren talar om
de olika aktiviteterna. Lirande i naturvetenskap kan d& mer beskrivas som att
tilligna sig ett sprakbruk, ett nytt sitt att tala om fenomenen genom internali-
sering. Erickson (2000) menar att denna forskning kan betraktas som en vidare-
utveckling av konstruktivismen och ett sitt att anpassa sig till nya strdmningar.
Han anser att det inte 4r ett nytt forskningsprogram utan ett sitt att skydda ett
etablerat forskningsprogram.

Forskningen i Leeds har fortsittningsvis medfort att man alltmer betonat
sociokulturella aspekter pa lirande 4dven om man fortfarande argumenterar for
nddvindigheten av att dven ha med det individuella perspektivet (Leach, &
Scott, 2003). Leach och Scott argumenterar allts pa liknande sitt som Sfard
(1998) for behovet att ha med bida perspektiven vid beskrivningen av lirande-
processen. Sfard menade att vi behover anvinda oss av bide deltagarmetaforen
(sociokulturellt perspektiv) och forvirvarmetaforen (individuellt perspektiv) for
att beskriva lirande. Leach och Scott karakteriserar en syn pd lirande frin ett
individuellt perspektiv som en férindring av den lirande minniskans mentala
strukturer. De menar att forskning om lirande och undervisning i naturveten-
skap i allt storre utstrickning utnyttjar ett vygotskianskt perspektiv. Detta inne-
bir att lirande sker i sociala interaktioner eller som ett resultat av interaktioner
med kulturella produkter som bland annat finns tillgingliga i bocker vilket
Leach och Scott karakteriserar som ett sociokulturellt perspektiv pd lirande.

Nir Leach och Scott presenterar sin syn pa lirande i naturvetenskap dir de
utnyttjar bade ett sociokulturellt och ett individuellt perspektiv, dr utgings-
punkten antagandet att hogre mental férméiga hos individen hirledes frin social
interaktion. Internaliseringen innebir att individen fir férmiga att anvinda
begreppsliga redskap (conceptual rools) som hon/han forst stdtt pd i ett socialt
sammanhang. Av central betydelse for detta perspektiv 4r kontinuiteten mellan
sprik och tanke. Spriket erbjuder redskap genom vilka tankar forst repeteras
pa ett intermentalt plan” for att sedan omformas pé ett “intramental” plan.
Vi tinker oss att detta perspektiv ligger nira, alternativt dr identiskt med, ett
socialkonstruktivistiskt perspektiv pd lirande.

For att beskriva vilken betydelse sprket har utnyttjar Leach och Scott (2003)
Bakhtins beskrivning av ett ”socialt sprdk” (social language) (Bakhtin, 1981).
Det naturvetenskapliga sprikbruket kan ocksa betecknas som ett ”socialt sprak”
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som utvecklats bland naturvetare som ett sitt att tala och tinka. Barn slutar inte
anvinda vardagsperspektiv sedan de lirt sig att behirska den naturvetenskapliga
diskursen. Olika sitt att tala passar olika sammanhang och livssituationer.

I skolan presenteras ofta naturvetenskap som det enda acceptabla sittet att
tala om naturen. Det finns dock andra sitt att uttrycka sig. I det dagliga livet dr
vi involverade i flera andra sitt att tala och tinka om virlden. Det kan tyckas
oproblematiskt att borja tala om virlden pa ett nytt sitt, men alla lirare vet att
sd inte ir fallet, utan att lirande i naturvetenskap ofta skapar svarigheter. Inter-
naliseringen innebir enligt Vygotskij inte en dverforing av sitt att tala frén ett
”intermentalt” till ett personligt plan. Det maste finnas ett steg diremellan dir
individen kommer fram till en personlig forstielse av de idéer som den méte pa
ett socialt plan. Den lirande méste omorganisera och rekonstruera tal och aki-
viteter som framférts pd detta plan. Leach och Scott konstaterar foljande.

In this respect Vygotskian theory brings together social and individual
views, sharing common ground with the various constructivist views in
recognising that the learner cannot be a passive recipient of meanings

(Leach & Scott, 2003, s. 102).

De hivdar dock att det inte 4r mojligt for elever att sjilva konstruera naturveten-
skapligt kunnande utan hir spelar lirarens insats en central roll. En god natur-
vetenskaplig undervisning innebir att méilen med undervisningen identifieras
med utgdngspunkt frin analys av vad undervisningen inom ett visst imnesom-
rade kriver. Undervisningen leds av lirare pd ett sddant sitt att naturvetenskap-
ligt kunnande blir tillgiingligt for eleverna pa ett socialt plan och att eleverna fir
hjilp att nd en personlig forstdelse av innehallet (Leach & Scott, 2003).

Begreppsférdndringsmodellens bidrag till
beskrivning av ldarande i naturvetenskap

Det mest framtridande forskningsomradet inom de naturvetenskapliga dmne-
nas didaktik under de senaste tre drtiondena har handlat om elevers och studen-
ters begreppsforstdelse. Denna forskning har visat att elever har djupt rotade
forestillningar om naturvetenskapliga fenomen och begrepp di de méter sko-
lans undervisning (Duit & Treagust, 2003). Efter det att teorin om conceptual
change (begreppsforindring) lanserades 1982, kom ménga forskningsprojeke att
behandla problemen med att fa elever att limna en tidigare mindre utvecklad
forestillning till forman f6r en forestillning som mer verensstimmer med den
vetenskapligt vedertagna (Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1982).
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Under 1980-talet strivade man efter att skapa en undervisning som skulle f3
eleverna att forindra sin begreppsforstielse till det bittre. Inledningsvis forsokee
man tillimpa Piagets stadieteori inom detta undervisningsomréde. Forskningen
utgick frn ett strikt konstruktivistiske perspektiv. Man beskrev det bland annat
som att elever behovde uppleva en kognitiv konflikt som utmanade dem att
limna en forestillning till fsrmén f6r en annan. Forskning visade dock att detta
ofta varken var méjligt eller 6nskvirt (Hewson & Hewson, 1984). Man menade
i stillet att begreppsutveckling innebir en f6rindring av begreppens status. Det
behéver inte innebira att ett begrepp byts ut mot ndgot annat. Elevernas tidi-
gare forestillningar forlorar i status i jimférelse med de nya férestillningarna.
Beskrivningarna av naturvetenskapliga fenomen ir kontextberoende. Det giller
att gora elever medvetna om anvindningen av olika beskrivningar av naturve-
tenskapliga fenomen i olika sammanhang.

I sin kritik av den tidigare stindpunkten vad giller teorin om conceprual
change menade Strike och Posner (1992) att man i for stor utstrickning hade
bortsett frin sociala och affektiva aspekter. De menade att man kunde tala om
en forindring av den lirandes conceptual ecology snarare in att beskriva liran-
deprocessen som conceptual change. For att forbittra elevers naturvetenskapliga
forstdelse krivs en fullstindig forindring av naturvetenskaplig undervisning.
Joan Solomon (1994a) uttryckte en viss pessimism om mdjligheten att kunna
gora det inom ramen for en konstruktivistisk lirandeteori medan exempelvis
Wandersee, Mintzes och Novak (1994) sig optimistiskt pi méjligheterna.

Begreppsforskningen utgick inledningsvis frin ett strikt konstruktivistiske
perspektiv. Emellertid var detta perspektiv otillricklige for ate beskriva lirande
och undervisning, vilket lett till att tillimpandet av socialkonstruktivistiska och
sociokulturella perspektiv enligt Duit och Treagust (1998; 2003). Dessa forskare
hor till dem som i ett flertal artiklar diskuterat vad beteckningen conceprual
change star for. De menar att det innebir att den lirande minniskans begrepps-
forstielse inom en domin mdiste genomgé en grundliggande omstrukturering
for att kunna uppna avsedd forstéelse.

Enligt den klassiska modellen for undervisning fér att uppnd begreppstor-
dndring skulle liraren utgd frin och utmana elevernas alternativa forestillningar.
Det visade sig dock att sddan undervisning inte ledde till den naturvetenskap-
liga forstielse som hade syftats. Duit och Treagust (2003) siger sig dock vara
overtygande om att undervisning for begreppsforindring (conceptual change) ir
bittre 4n traditionell undervisning. Framgingen med denna undervisningsmo-
dell 4r dock helt beroende pa hur den anvinds i undervisningen. Bland annat
har man minga ginger bortsett frin att lirandet 4r starke forknippat med sjilva
liromiljon som kan vara ett stéd for lirandet. Forskningen har ocksd visat att
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affektiva faktorer som exempelvis intresse, attityder och motivation i hog grad
péaverkar lirandet och begreppsforstielsen (Duit & Treagust, 2003).

Begrinsningen av forskningen om begreppsforstielse har ofta bestatt i att
man endast har sett till det rena dimneskunnandet. Man har i liten utstrick-
ning tagit hinsyn till elevers syn pa naturvetenskap och naturvetenskapligt kun-
nande. Fensham (2001) hivdar att studier av elevers alternativa forestillningar
ofta giller enstaka begrepp, som behandlas isolerade frin sitt ssmmanhang. Han
har funnit mycket f3 studier som gillt elevers forstaelse av exempelvis strilnings-
risker, biodiversitet och vixthuseffekten, dir de naturvetenskapliga begreppen
anvinds i ett sammanhang, som har en tydlig samhillsanknytning. Ett forsk-
ningsprojekt vid Géteborgs universitet om elevers forstielse av vixthuseffek-
ten ir ett exempel pd en sddan studie som Fensham efterfrigar (Andersson &
Wallin, 2000).

Forskningen om begreppsforstielse var frin borjan mycket individuellt inrik-
tad. P4 1990-talet har forskningen tenderat att i allt stdrre utstrickning utnyttja
bide individuella och sociala aspekter pd lirande i naturvetenskap (Duit &
Treagust, 1998). Barns lirande i naturvetenskap sker inte genom en férindring
av forstdelsen vid ett dillfille som resultat av en kognitiv konflikt utan detta
ir en kontinuerlig frindring under inflytande av vardagserfarenheter. Elever
kommer inte att lira sig naturvetenskapliga begrepp pi ett framgingsrike sitt
om de inte ocksd 4r medvetna om forindringen av deras forestillningar (Vosnia-
dou & Ioannides, 1998).

Hewson (1981) menar att di en elev tillignar sig en forestillning om ett
naturvetenskapligt begrepp utan att uppleva att detta konkurrerar med en
befintlig forestillning, kan dessa forestillningar forekomma sida vid sida. Detta
kallar Hewson conceptual capture till skillnad fran conceptual change som inne-
bir att den gamla forestillningen byts ut mot en ny.

Duit och Treagust (2003) anser att forskning och undervisning i anslutning
till begreppsférindringsmodellen bidrog pé ett patagligt sitt till en forbittring
av naturvetenskaplig undervisning under 1980- och 1990-talen. Emellertid
finns det begrinsningar och ensidighet som man maste komma till ritta med.
Acskilliga forfattare har papekat betydelsen av affektiva faktorer nir det giller
att utveckla forstdelse i naturvetenskap (Sinatra & Pintrich, 2003). Detta giller
sirskilt sddant som har att géra med motivation, attityder och intresse liksom
det som ror intentioner, syfte och mal med naturvetenskaplig undervisning.
Ett steg i denna riktning 4r utvecklingen av en socialkonstruktivistisk syn pa
undervisning och lirande som resulterar i en mer mangsidig forskningsansats.
Undervisnings- och lirandeprocesser ir si komplexa att man behover utgd frin
olika forskningsperspektiv for att férstd lirande i olika klassrumssituationer.
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Naturvetenskapens karaktar (The nature of science)

Nir American Association for the Advancement of Science skulle skriva rekom-
mendationer f6r undervisning i naturvetenskap, valde man att inleda med ett
kapitel om naturvetenskapens karakeir i boken Science for All Americans (AAAS,
1990). Man ville dirmed understryka vikten av kunskap inom detta omrade.
Didaktisk forskning har visat att en lirande minniskas forstaelse av naturveten-
skapens karaktir och sirart underlittar ett framgingsrikt lirande om naturve-
tenskapliga fenomen (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996). Driver et al. (1996)
menar att sidan kunskap ocksi ir en viktig del av naturvetenskaplig allmin-
bildning (science literacy). Den kan vara den enskilde samhillsmedborgaren till
hjilp bade for att forstd vardagsfenomen och for att gora stillningstaganden i
samhillsfrigor med naturvetenskapliga inslag som inte sillan giller moraliska
och etiska aspekter. Det behovs ocksé kunskap om naturvetenskapens karaktir
for att kunna forstd naturvetenskapens bidrag till vér kultur.

Under 1990-talet genomférdes ett forskningsprojekt i England om hur elever
i skolan utvecklar forstdelse av naturvetenskapens karaketir (Driver et al. 1996).
Som ett resultat av detta forskningsprojekt konstateras bland annat att elever
har en tendens att beskriva syftet med naturvetenskaplig forskning som att
det handlar om att 16sa tekniska frigestillningar snarare 4n att ge acceptabla
forklaringar av naturvetenskapliga fenomen. Minga elever menar att en veten-
skaplig undersokning endast handlar om att géra observationer medan andra
elever i alla dldrar ser undersokningen som ett sitt att gora generaliseringar med
utgdngspunke frin gjorda observationer. I sillsynta fall beskriver 16-ringar den
vetenskapliga undersokningen som ett sitt att testa modeller och teorier. Den
stereotypa beskrivningen av forskaren som yngre elever ger uttryck for, ersitts
bland elever pd sekundirnivd av en beskrivning av forskaren som engagerad i
viktiga samhillsfragor. De allra flesta eleverna oavsett dlder har forstillningen
att forskarna arbetar var och en for sig och inte i gemensamma projekt. Eleverna
har mycket liten kunskap om sociala férhillanden inom forskarsamhillet. De
har ocks liten kunskap om att stillningstaganden inom forskarvirlden manga
ginger paverkas av beslut inom andra delar av samhillet. En vanlig &sikt bland
eleverna ir att forskaren oegennyttigt valt att arbeta med forskning som rér
sirskilda samhillsproblem (Driver et al. 1996). I sina rekommendationer gil-
lande innehallet i framtidens naturvetenskapliga undervisning anser Millar och
Osborne (1998) att det behdvs undervisning om det interna sociala samspelet
inom forskarsamhillet. En sddan undervisning ger elever en viss forstdelse av
hur en forskningsprocess gér till, bland annat hur vetenskapliga resultat granskas
och testas innan de accepteras och offentliggors.
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Forskning har alltsd visat att elevers och lirares syn pa naturvetenskap inte
alls stimmer 6verens med forskarsamhillets syn. Abd-El-Khalick och Lederman
(2000) har gjort en uppfoljning av effekten av kompetensutveckling av lirare
med fokus pd naturvetenskapens karaktir. De konstaterade att dven om ldrare
genomgick kompetensutveckling for att bittre kunna undervisa om naturveten-
skapens karaktir (nature of science), sd anvinde de sig inte av dessa nya erfaren-
heter under lektionerna i naturvetenskap. Abd-El-Khalick och Lederman (2000)
ansdg att det var viktigt att forskning dgnades at detta problem. Man menade att
det kunde finnas méjligheter att introducera delar av naturvetenskapens historia
och filosofi (HOS) for att dirigenom 6ka forstielse av naturvetenskapens sirart
(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000).

De fann lite forskning publicerad som handlade om virdet av att utnyttja
inslag frin naturvetenskapens historia vid undervisning om naturvetenskap i
lirarutbildning och lirarfortbildning. Eftersom det visat sig framgangsrike att
utnyttja exempel frdn vetenskapens historia vid undervisning om naturveten-
skapliga fenomen, sa skulle det ocksd vara mojligt att utnyttja sidana exempel
vid undervisning om naturvetenskapens natur. De menade att en sidan forsk-
ning skulle inte gilla allminpedagogiska frigestillningar utan frigestillningar
som handlar om imnesdidaktisk kompetens som internationellt benimnes
Pedagogical Content Knowledge (PCK) (Shulman, 1987; Zetterqvist, 2003).

Ett forskningsprojekt organiserades av Abd-El-Khalick och Lederman. Uni-
versitetsstuderande inbjods att deltaga i en 10 veckors undervisningssekvens
om naturvetenskapliga historiskt sett banbrytande insatser. De undervisande
professorerna vinklade sin undervisning pd ett sddant sitt att den berdrde
naturvetenskapens sirart. Deltagarna genomgick enkitundersokningar fore och
efter undervisningssekvensen. Professorer och studerande intervjuades. Studien
visade att det inte fanns ndgot som helst stéd f6r antagandet att undervisning
med utgdngspunkt frén naturvetenskapens historia skulle ha nigon storre inver-
kan pa personers syn pa naturvetenskapens sirart. Det visade sig vara svirt for
de studerande att vixla kontext frin nutid till ddtid och sedan tillbaka till nutid.
Abd-El-Khalick och Lederman (2000) menar att det behévs omfattande forsk-
ning girna i autentisk undervisningsmiljé for att hitta metoder att framgings-
rikt genomfora undervisning som utvecklar individers syn pd naturvetenskap.
Hir ror det sig om annan form av lirande 4n den som omfattar forstelse av
naturvetenskapliga begrepp.
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Fenomenografi och variationsteori inom
larandeforskning

Under Ference Martons ledning har utvecklats en forskningsinriktning, feno-
menografi, som ser lirande som en férmiga att erfara virlden. Marton och
Booth (1997; 2000) menar att fenomenografins grundenhet ir ett sitt att erfara
nigonting och att forskningens objekt ir variationen i sitt att erfara specifika
fenomen. Fenomenografisk forskning dgnar sig alltsd at studier av kvalitativt
olika sdtt att erfara virlden. For att erfara ndgot behover man urskilja delar, hel-
heter, aspekter och relationer. Villkoret f6r att kunna urskilja nigot dr att man
erfar variation vad giller fenomenet i friga.

Lena Renstrom publicerade 1988 en fenomenografisk avhandling om elevers
uppfattningar om materiens byggnad. Hon intervjuade 13—16-driga elever om
fasta, flytande och gasformiga dmnen och vad som hinde med dessa imnen i
olika situationer. Som ett resultat av analyser av dessa intervjuer, kunde Renstrém
sirskilja sex kvalitativt olika kategorier av uppfattningar om materiens natur. Ett
annat omride som varit foremél for didaktisk forskning med fenomenografisk
ansats ir elevers och lirares uppfattningar om mol-begreppet (Stromdahl, Tull-
berg & Lybeck,1994; Tullberg, Stromdahl & Lybeck, 1994; Stromdahl, 1996;
Tullberg, 1998). I en serie av empiriska undersékningar har man hir kartlagt
elevers, lirarstuderandes och lirares uppfattningar om enheten 1 mol. Denna
enhet ir central vid den kvantitativa behandlingen av kemiska reaktioner och en
stotesten for manga elever. Aina Tullberg (1998) genomf6rde en intervjuunder-
sokning av trettio gymnasieelever och 28 kemilirare om begreppet 1 mol. Det
visade sig att eleverna inte kunde relatera molbegreppet till andra naturveten-
skapliga begrepp. Deras bristande begreppsforstielse hinger troligen samman
med de undersokta lirarnas begreppsforstielse och undervisning. Lirarnas sitt
att berdtta om molbegreppet for eleverna var starkt beroende av deras egen tolk-
ning av begreppet. Intervjuerna med lirarna kunde f6rdelas pa fyra kategorier
av uppfattningar. Endast en av kategorierna behandlade molbegreppet enligt
gingse vetenskaplig definition.

Inom fenomenografin har utvecklats en teori for lirande, variationsteorin.
Urskiljning, samtidighet och variation ir centrala begrepp inom denna teori.
Variation ir en forutsittning for atc nigon aspeke av ett fenomen ska kunna
urskiljas. Detta innebir ocksd samtidig nirvaro av olika dimensioner av feno-
menet i virt medvetande (Bowden & Marton, 1998). Britta Carlsson anvinde
sig av denna variationsteori i sin studie av ekologisk forstdelse (Carlsson, 1999;
2002a; 2002b).
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I ovanstdende publikationer redovisar Carlsson intervjuer av lirarstuderande
gillande deras relation till natur genom att de fick ta fotografier ute i naturen
som sedan ir utgdngspunkt for den forsta intervjun. Den andra intervjun giller
studenternas forstdelse av hur ett ekosystem fungerar. De fir i samband med
intervjun bygga ett slutet ekosystem i en stor glasburk. Den tredje intervjun
giller vad minniskor skulle kunna behéva i ett rymdskepp som givit sig ivig pa
en mangarig rymdfird. Resultatet redovisas som kvalitativt olika sitt att tinka
om fotosyntes, kretslopp och energi samt om sin relation till naturen. Carlsson
finner stéd for uppfattningen att minniska—natur-relationen och ekosystem-
kunskapen ir helt dtskilda pa individniva. I Carlssons avhandling har vygots-
kianskt tinkande priglat genomférandet av intervjuerna. Ett annat exempel pa
forskning dir den teoretiska ramen for forskningsprojektet utgores av fenome-
nografisk ansats och vygoskiansk teori 4r Dimenis avhandling om grundskole-
elevers lirande om kemisk reaktion (Dimenis, 2001).

Tillimpningen av vad man skulle kalla en fenomenografisk ansats kan variera
vilket bland annat framkom vid ett symposium vid ESERA-konferensen i Tessa-
loniki 2001 (Buck et al. 2003). Deltagarna i symposiet redovisade vildigt olika
forskningsprojekt om lirande och undervisning: om fysikaliska fenomen inom
ungdomsskola och pa universitet, i kemi pa sekundirnivd samt om lirarstude-
randes uppfattning om undervisning i naturvetenskap. De frigor som stod i
fokus var om det ir rikeigt att ldna fenomenografiska forskningsmetoder for att
anvinda dem i icke fenomenologiska forskningssammanhang, samt om man
kan byta ut begreppet erfarande mot forstielse eller mot uppfattning. En annan
friga gillde sikerstillandet av validitet inom fenomenografisk forskning.

Under de senaste dren har det utvecklats ett fornyat intresse for forskning om
undervisning dir man utgdr frin ett variationsteoretiskt perspektiv (Marton &
Tsui, 2004), vilket kommer att behandlas nedan i avsnittet om forskning om
undervisning.

Samhaéllskritisk forskning

Pastdendet att vetenskaplig kunskap karakteriseras av objektivitet och opartisk-
het bortser frin det faktum att naturvetenskaplig kunskap och praktik gynnar
samhillets maktstrukturer. Vissa elever kommer att ha majlighet att utnyttja
dessa maktstrukturer, andra har det inte (Barton & Yang, 2000). Elever behover
lira sig hur de kan deltaga i det vetenskapliga samtalet men ocksg att ifrdgasitta
maktfordelningen i samhillet. Det finns en viixande grupp samhillskritiska fors-
kare inom Na-didaktiken som férsoker forstd sambandet mellan ovanstiende
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maktstrukturer och hur dessa paverkar samhillsmedborgarna. En av dessa fors-
kare dr Angela Barton som arbetat med forskning ur ett samhillskritiskt och
feministiskt perspektiv bland utsatta familjer i Texas och New York City (Barton,
2003). Dessa forskare verkar for ett rittvisare samhille dir alla har majlighet att
delta i samhillsdebatten, som i méinga fall kriver kunskaper i naturvetenskap.

Ovanstdende forskning utnyttjar ofta en etnografisk/sociologisk forsknings-
design i sin strivan att uppticka och analysera forhéllanden som giller maktfor-
delningen i skolan. Denna forskning pdminner mycket om Glenn Aikenheads
studier av elevers vig frin familjens till naturvetenskapens subkultur. Liraren
(culture-broker) har tll uppgift att underlitta denna forflyttning (border-cros-
sing) som eleven kan vara med om (Aikenhead, 1996). Ocksé Joan Solomon har
i ett intressant forskningsprojekt studerat en sddan forflyttning (border-crossing)
hos yngre elever. Hon foljde elevernas genomforande av enkla naturvetenskap-
liga experiment bade i hemmet och i skolan for att fi en bild av férhéllandet
mellan hemmets och skolans kultur. Solomon pekar pa betydelsen av att man i
skolans undervisning tar hinsyn till kulturskillnader som rider mellan hem och
skola (Solomon, 2003).

Barton och Yang (2000) redovisar en fallstudie som handlar om Miguel,
en 26-4rig puertorican, hans fru och deras tvd barn, som bor i en kakstad for
hemlésa i utkanten av New York City. Fastin Miguel som pojke visade prov
pa framgdng i sina naturvetenskapliga studier, hade varken hans forildrar eller
hans lirare uppmuntrat honom att studera vidare. Han tyckte att skolan var
bortkastad tid och slutade i fortid for att arbeta som mélare. Naturvetenskaplig
undervisning bedrevs pé ett traditionellt, vil strukturerat sitt som inte limnade
ndgot utrymme f6r Miguels intresse. I kontrast till detta hade Miguel upplevt
mycket uppskattning f6r sitt kunnande inom scoutrérelsen. Dir fick han ytter-
ligare undervisning och stimulans vilket gjorde att han fortsatte att forkovra sig
genom sjilvstudier, vilket lade grunden till framgéngsrik bisyssla som affiirs-
man. Barton och Yang menar att Miguel aldrig forstate hur han skulle lira sig
att forstd den rddande kulturen inom naturvetenskap och skola. Maktkulturen
avgor om ndgon ska kunna ta del i den ridande subkulturen. Hemmets och
skolans kulturer 4r olika. Det giller att finna vigar att virdera bida. Barton och
Yang (2000) menar att det behovs mer forskning om dessa kulturer for att alla
elever ska kunna bli delaktiga i en naturvetenskaplig allminbildning.

Feministisk forskning har spelat en viktig roll inom samhillskritisk Na-didak-
tisk forskning (Brickhouse, 2001). Denna forsknings fokus pé rittvise- och jim-
stilldhetsfragor har haft stor betydelse for att bryta mansdominansen savil inom
naturvetenskapen som inom naturvetenskapens didaktik. P4 1980-talet kom
feministiska epistemologier att bli en integrerad del av den feministiska Na-
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didaktiska forskningen. Kritik riktades sirskilt mot de dualistiska inslagen i de
radande epistemologierna som kultur och natur, objektivitet och subjektivitet,
fornuft och kinsla, sjil och kropp, maskulin och feminin. Brickhouse menar
att denna dualism paverkade det sitt pd vilket naturvetenskaplig undervisning
organiserades och presenterades. Naturvetenskapen presenterades utifrin de
ideal som en vit man frén vistra halvklotet stod for.

Brickhouse (2001) anser att feministiska forskare har skrivit jimforelsevis lite
om lirande. Har det skrivits ndgot om lirande sa har det gjorts utifrin ett gingse
konstruktivistiskt perspektiv. Hon menar dock att en forindring dr pd gdng som
innebir att man i sin forskning utnyttjar ett perspektiv himtat frin forskning
om situationsbundet lirande (situated cognition). Man ska inte bara fokusera
innehallet i skolans styrdokument och hur detta innehdll ska hanteras utan
ocksd beakta hur lirande i naturvetenskap ska forbittra elevernas forméga att
anvinda sitt kunnande genom deltagande i olika samhillsfunktioner (Wenger,
1998). Brickhouse redovisar en analys av feministisk forskning i relation till ett
sociokulturellt lirandeperspektiv, till Deweys pragmatism samt i relation till en
mer traditionell syn pé lirande. Hon avslutar sin analys med f6ljande program-
forklaring:

The challenge for educators is not for enculturing students into existing
scientific practices, but rather for educating students so that they may
participate in the project of shaping the character of science for the
improvement of society (Brickhouse, 2001, s. 293).

Skulle man folja denna programférklaring, kan feministisk forskning ocksa bidra
till en bittre kunskap om de elevers lirande som kommer frin en hemmiljé dir
man ir frimmande f6r den traditionella synen pd naturvetenskaplig kunskap.

Sprakets betydelse f6r larande i naturvetenskap

Ett 6vergripande mal med naturvetenskaplig undervisning ir att hjilpa elev-
erna att ge uttryck for en forstdelse av olika sitt att se pd naturvetenskap med
utgdngspunke frén ett dldre traditionellt, frin ett samtida eller frén ett postmo-
dernt perspektiv. Det skrivna spriket har spelat stor roll for utbytet av erfaren-
heter forskare emellan i dag sdvil som i gingen tid.

Naturvetaren ser ofta spriket som en integrerad del av forskningsprocessen
och av arbetet med att delge sina resultat till andra i forskarsamhillet, Man
upplever att skrivandet ocksa ger méjlighet till reflektion 6ver vad man skrivit.
Detta kan ocksa innebira en bedémning och utvirdering av forskningsresulta-
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tet, vilket fir betydelse for den efterfljande forskningen (Yore, Bisanz & Hand,
2003).

Det har blivit allt viktigare att ge elever i skolan en framtidsberedskap for
att kunna deltaga i den offentliga debatten som giller naturvetenskapliga och
tekniska frigor. Detta har ocksd medfért att didaktisk forskning i allt hégre grad
fokuserat formdgan att i tal och skrift kunna diskutera naturvetenskapliga frige-
stillningar och sprikets betydelse bidde som uttrycksmedel och som ett sitt att
utveckla forstaelse (Lemke, 1990; Wellington & Osborne, 2001).

Naturvetenskaplig undervisning har manga génger gétt ut pa att eleverna ska
anvinda sig av ett sprikbruk som de kan uppleva vara frimmande i jimférelse
med vardagsspriket (Lemke, 1990). Detta innebr att elever fir uppfattningen
att texter om naturvetenskapliga fenomen egentligen bara rikear sig till specia-
lister. Clive Sutton (1998) har i sin forskning funnit att det ir viktigt att elever
fir uppleva att spréket spelar en viktig roll for deras eget lirande och som ett sitt
att tala om naturvetenskapliga fenomen och idéer. De bér i storre utstrickning
fi méta naturvetenskapliga forestillningar som ett resultat av forskares tinkande
ofta i kontroverser med andra forskare snarare 4n som fakta och sanning. Det
kan girna ske i form av en kritisk diskussion av en berittelse (story) om hur upp-
tickten gjordes och beskrevs. Ett sidant arbetssitt kriver ett mera flexibelt sitt
att ligga upp undervisningen och kan ocksa innebira experimentella underssk-
ningar. Liraren behover vara fortrogen med olika sitt att presentera forskning,
till exempel i form rollspel eller genom att lata elever i tal och skrift beskriva
forskning for olika malgrupper.

Spriket som anvinds i naturvetenskap har sitt ursprung i minniskors person-
liga sitt att uttrycka sig. Det har sedan utvecklats mot ett objektivt uttryckssitt
dir den personliga dimensionen #r avskalad vilket kan kinnas frimmande for
eleverna. Det ir viktigt att elever 4r medvetna om att forskares sprék ir ett resul-
tat av minskligt tinkande och att de fir uppleva vilken betydelse spriket har for
deras eget lirande (Sutton, 1998).

Yore et al. (2003) menar att didaktisk forskning under perioden 1978-1993
historiskt sett karakteriseras av en utveckling bort frin mera reduktionistiska
influenser och mot en forskning med mer maingfacetterade perspektiv med
bland annat lingvistiska, kontextuella och sociokulturella influenser. Lemke
(1990) presenterade exempelvis nya perspektiv vad giller analys av den diskurs
som rider under lektioner och laborationer i naturvetenskapliga amnen. Han
pekade pa samtalets och det sociala samspelets betydelse for lirande i naturve-
tenskap.

Intresset for sprakets betydelse for elevers lirande i naturvetenskap har ocksa
inneburit en kritisk analys av amnesinnehdll och sprik i lirobscker. En sidan
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analys visar bland annat att lirobdcker har stor inverkan pa vad undervisningen
kommer att handla om. Det 4r ocksd stor variation i sprikets begriplighet i
lirobockerna dir argument och forklaringar framférs pa ett mera traditionellt
sitt. Aven om lirarna var positiva till anvindandet av lirobocker, dgnade de lite
tid att stiirka elevernas forméga att forstd naturvetenskapliga texter. Problemet
dr ocksd att det som elever méter i lirobocker inte tar upp den process som fére-
gick den upptickt av ett naturvetenskapligt fenomen som liroboken beskriver
(Yore et al. 2003).

Skrivandet i naturvetenskaplig undervisning har ofta dominerats av kun-
skapsredovisning i olika former. Detta har sedan utnyttjats f6r bedsmning och
utvirdering av elevers kunnande samt av kvaliteten pd den genomférda under-
visningen. Ett mera processorienterat skrivande innebir en fortlépande doku-
mentering av den skrivandes tinkande t. ex. gillande ett naturvetenskapligt
sammanhang. Skrivandet blir dirigenom en integrerad del av liroprocessen (wri-
ting—to-learn). En sekvens av sddant skrivande kan med framging genomforas
i form av loggboks- eller dagboksskrivande som ocksé ger goda méjligheter till
reflektion. Det metakognitiva inslaget bidrar till utvecklingen av en fordjupad
forstdelse av naturvetenskapliga fenomen och processer. Yore et al. (2003) anser
att forskning har visat att ocksd ett mera processorienterat skrivande utvecklar
elevers ordférrdd och kunnande i grammatik liksom deras forméaga vad giller
stavning och punktering. Av Wynne Harlens (1999) forskningsoversikt framgr
det att forskning har visat att det finns ett dilemma vad giller det fria skrivan-
det i naturvetenskap. Elever som fir till uppgift att skriva fritt i naturvetenskap
tappar litt fokus pa de idéer som skrivandet skulle behandla. Genom varsam
handledning kan elevers skrivande i naturvetenskap bli mer fokuserat (Harlen,
1999).

Newton, Driver och Osborne (1999) konstaterade att mindre dn 50 procent
av lektionstiden i naturvetenskap anvindes till diskussioner. Det var i stillet lira-
ren som talade. Om diskussion forekom sd gillde det mestadels samtal mellan
tvd elever. Forskning har visat att undervisning med ett stort inslag av tvavigs-
kommunikation och diskussioner bidrar till ett framgingsrike lirande i naturve-
tenskap (Solomon, 1998; Ritchie & Tobin, 2001). Det finns atskilliga strategier
for att stédja elevers samarbete och meningsutbyte i mindre grupper som kritisk
granskning av texter och gemensamt utarbetande av begreppskartor (Welling-
ton & Osborne, 2001). Det papekas i Wynne Harlens forskningsoversikt att
samarbete i grupp inte i sig leder till framgangsrike lirande. Det méste finnas en
tydlig struktur som underlittar elevernas reflektioner (Harlen, 1999). Diskus-
sioner i mindre grupper i samband med ett strukturerat skrivande har visat sig
ge bist resultat enligt Rivard och Straw (2000) som ocksa hivdar att samtalen till

29



LARANDE OCH UNDERVISNING | NATURVETENSKAP — EN FORSKNINGSOVERSIKT

stdd for skrivande och lirande i naturvetenskap ir speciellt betydelsefullt for 1dg-
presterande elever. Forskning har visat att en medveten satsning pa att 6ka for-
stdelsen i samband med ldsning av naturvetenskapliga texter ocksé okar elevers
metakognitiva fsrméga vilket i sin tur har betydelse for elevernas studieframgéng
(Spence, Yore & Williams, 1999). Det var en signifikant skillnad till flickornas
forman vad giller utnytgjandet av den metakognitva formagan. Denna studie
visar att de lagpresterande eleverna gynnades mest av den medvetna satsningen
pa att 6ka lasforstdelsen. Man understryker den sociokulturella kontextens bety-
delse sirskilt vad giller lirarens roll att ge stéd och uppmuntran for att eleverna
ska uppleva rimlig framgéng som ett resultat av sina anstringningar.

Yore et al. (2003) pekar pi tre viktiga trender vad giller forskning om lisning
av naturvetenskapliga texter. En trend ir att det inte lingre bara giller lisande av
lirobocker i naturvetenskap dven om liroboksforskning fortfarande férekom-
mer. i stillet giller forskningen lisning av rapporter om naturvetenskaplig och
medicinsk forskning i media. Mycket forskning dgnas att studera den roll Inter-
net spelar och elevers lisande av det stora utbud av texter som Internet erbju-
der (Brehm, Russell & Werms, 2001). En annan trend ir att forskning alltmer
fokuserar den roll naturvetenskapliga dokument spelar i samhillslivet. En tredje
trend giller forskning om férhillandet mellan naturvetarens och allminhetens
sitt att ge uttryck for en naturvetenskapliga allminbildning.

Vid beskrivning av naturvetenskapliga fenomen i tal och skrift utnyttjas
modeller for att fortsi och kommunicera naturvetenskapliga fenomen. Forsk-
ning om modeller och modelltinkande i naturvetenskaplig undervisning har
varit betydande (Gilbert & Boulter, 1998). En enskild minniska kan skapa
mentala representationer av en idé, ett féremal, ett skeende, en process eller ett
system. En modell kan betraktas som ett mellanting mellan en teoris abstraktio-
ner och ett konkret skeende till exempel under en laboration. Bland annat kan
modellen vara en hjilp att formulera forutsigelser, organisera en undersékning,
summera data, styrka ett resultat samt underlitta kommunikation (Gilbert &
Boulter, 1998). Scott, Driver, Leach & Millar (1993) har visat att barn anvin-
der sig av modeller i tidig alder for att bittre forstd naturvetenskapliga feno-
men. Genom modellen byggs en bro mellan teori och handling och man férstir
att teorin bade kan testas empiriskt och kanske anvindas i olika sammanhang.
Elevers syn pd modellers natur kan fi en avgorande betydelse fér hur man lir.
Elby och Hammer (2001) diskuterar betydelsen av att de lirande ser modeller
som forinderliga och utvecklingsbara beskrivningar av den verkliga virlden och
inte som fixerade sanningar.

Forskning har visat att studenters och elevers anvindning av mentala model-
ler ir kontextberoende. Aven om den lirande minniskan tillignat sig en modell
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for att beskriva materiens natur, si anvinder hon sig av den endast i vissa sam-
manhang (Eskilsson, 2001; Kirrqvist, 1985; Redfors & Ryder, 2001). Elever
tycks ocksd inledningsvis féredra att anvinda sig av mindre abstrakta forkla-
ringsmodeller. Det har ocksd visat sig att de mentala modeller som individen
skapat dr mycket resistenta mot férindring. I stillet for att ersitta den befintliga
modellen s innebir lirande att individer utdkar sin repertoar av modeller och
forestillningar och att flera modeller kan komma att anvindas av samma person
(Taber, 2000).

Modeller spelar en stor roll i naturvetenskaplig undervisning. Deras stora
virde ir att de mojliggor tolkning och beskrivning av forestillningar, objek,
skeenden, processer eller system som kan vara av komplex natur (Gilbert &
Boulter, 1998). De kan goras synliga och dirmed littare atc forstd i form av
konkreta foremél, bilder eller andra visualiseringar. Datoranvindning ger stora
mdjligheter att utnyttja modeller f6r att stédja elevers lirande i naturvetenskap
(Snir, Smith & Raz, 2003). Se under forskning om undervisning i naturveten-

skap.
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Forskning om attityder och
vad som paverkar dem

Lirande och undervisning handlar inte bara om det kognitiva utan dven om
kinslor av olika slag. Att lira innebir att flytta sig frén det vilkinda till det
okinda, att ta sig fram pd ett gungfly som vicker kinslor av framging eller
tvivel och som samtidigt danar identiteten (Hargreaves, 1996). A ena sidan kan
kinslorna ta 6verhanden s att lirandet omojliggors eller som Claxton (1989)
uttrycker det “Cognition doesn’t matter if you're scared, depressed or bored”, 8 andra
sidan kan de skapa sjilvfortroende, entusiasm och lust att lira. Trots att andra
discipliner linge har sett kiinslor som centrala i lirandeprocessen ir sddana stu-
dier inte vanliga inom naturvetenskaplig utbildning. Skilen till detta kan vara
ménga men beror sikert ocksd pd den ursprungliga bilden av naturvetenskap
som objektiv och fri frén virderingar (Alsop, 2003). Diremot finns det gott om
studier om ungdomars attityder till naturvetenskap men enligt Ramsden (1998)
har antalet artiklar inom detta omrdde markant minskat sedan mitten p& 1970-
talet. Skiilet till detta kan vara att alla studier lett till samma resultat som man,
trots minga forsok, inte kunnat gora nigot &t eller ocksd kan det vara bristen
pa gemensamma begrepp och metoder. Detta kan kanske vara skilet till att den
affektiva delen av lirande inte fick ett eget kapitel i International Handbook of
Science Education (Fraser & Tobin, 1998). Denna del av 6versikten bygger i
stillet pd andra internationella forskningsoversikter (Gardner, 1975; Schibeci,
1984; Simpson, Koballa, Oliver & Crawleylll, 1994; Osborne, Simon & Col-
lins, 2003) gjorda med 10 &rs mellanrum. I dessa Gversikter identifieras ett stort
antal faktorer som paverkar elevers attityder till naturvetenskap. I redovisningen
grupperas dessa i kon, kognitiva faktorer samt faktorer i och utanfor skolan.
Redovisningen belyser frimst attityder till naturvetenskapen i allminna skol-
visendet eftersom det dr under dessa ar ungdomarna gor sitt vigval. Eftersom
kulturella skillnader ir viktiga lyfts speciellt svenska och nordiska studier fram.

Varfér bry sig om ungdomars attityder till
naturvetenskap?

Under de senaste 30—40 aren har studier som fokuserar ungdomars instillning
till att vilja naturvetenskap, nir en sidan mojlighet ges, varit ett sjilvstindigt
forskningsfilt inom Na-didaktiken. Betydelsen av denna forskning betonas
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allt mer eftersom ungdomars intresse att vilja en sddan karriir ir i avtagande.
Annan forskning visar en stor okunnighet hos allminheten nir det giller natur-
vetenskapliga frigor. Dessa tvd erfarenheter kombinerat med vetskapen om den
ekonomiska nyttan av naturvetenskaplig kompetens har fért frigan om ungdo-
mars attityder till naturvetenskap upp pa den politiska och samhilliga arenan
(Osborne, Simon & Collins, 2003). Problematiken ir densamma i ménga linder
och inom EU (2004) har man tagit fram en handlingsplan Science and Society
for att pd olika sitt forsoka 6ka intresset for naturvetenskap.

Den svenska regeringen har under en 10-4rsperiod satsat miljoner i NOT-
projektet for att ka ungdomars intresse for naturvetenskap och teknik. Pro-
jektets utgdngspunkter ir bdde samhillets behov av naturvetare och tekniker
och behovet av allminbildning i naturvetenskap och teknik. Under de senaste
dren har ungdomars intresse att vilja naturvetenskapligt eller tekniskt program
pa gymnasiet stadigt minskat och utgjorde hosten 2003 endast ca 16 procent
av drskullen (Skolverket, 2003a). En grupp som linge har uppmirksammats
for att 6ka rekryteringen ir flickorna. Under drens lopp har ménga kampanjer
genomforts, forst for att forma flickorna att vilja otraditionellt och senare for att
forindra undervisningen si att den méter bade flickors och pojkars behov och
intresse (Lindahl, 2003). Andra viktiga faktorer ir betydelsen av social och kul-
turell bakgrund. Enligt Svensson (2001) forblir den sociala snedrekryteringen
till gymnasiet stor och of6rindrad. 1998 valde ca 75 procent av eleverna frin
socialgrupp 1 ett studieinriktat program pd gymnasiet. Motsvarande siffra for
socialgrupp 2 och 3 var 50 respektive 25 procent. Ser man till naturvetenskap-
ligt program ir den sociala snedrekryteringen dnnu storre.

Aven om antalet sskande till hogskolan ir ungefir dubbelt s stort som anta-
let platser har det pa senare ér blivit allt svirare att fylla utbildningsplatserna
pd minga utbildningar inom naturvetenskap och teknik. Detta 4r problema-
tiskt eftersom Sverige redan har ligst andel som antas till hogskoleutbildning,
ligst andel 25-34-4ringar med hogskoleexamen, lidgst andel utexaminerade frin
tekniska och naturvetenskapliga utbildningar och ligst tillgdng pd kvalifice-
rad arbetskraft i en jimforelse med USA, Danmark, Nederlinderna, Tyskland,
Frankrike, Storbritannien och Japan (Finansdepartementet, 2000). Aven inom
hégskolan ir snedrekrytering ett problem.

Vad menas med attityder till naturvetenskap och
hur méts de?

Enligt Gardner (1975) maste man forst gora en klar distinktion mellan scientific
attitudes och attitudes towards science. Det forsta begreppet idr de egenskaper
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som en naturvetare behover ha for att gora ett bra jobb, sédana egenskaper som
logisk forméga, 6ppenhet, irlighet, kritiskt tinkande. Andra bra egenskaper ir
lingtan efter att fi veta och forstd, ifrigasittande, nyfikenhet men ocksd ett
intresse for sociala och etiska frigor. Det andra begreppet handlar om kinslor
och virderingar till olika naturvetenskapliga foreteelser och det 4r denna del
som diskuteras i fortsittningen.

Ertt stort problem inom forskningen om attityder ir att det man miter kan
vara vitt skilda saker som vad man tycker om undervisning, lirare, ett specifikt
innehdll eller hela dmnet eller imnesblocket till om man kommer att vilja en
sidan kurs eller utbildning (Lindahl, 2003). Attityder kan ocks3 vara den glidje,
sjilvkinsla eller 4ngest eleven kinner inf6r naturvetenskap, de signaler forildrar,
vinner men ocksd klassrummet sinder eller helt enkelt hur bra man lyckas i
studierna (Osborne, Simon & Collins, 2003).

Ett annat problem ir att det inte finns ndgot sjilvklart samband mellan
elevens attityder och hur hon agerar eller viljer. Detta leder i sin tur till att det
snarare ir beteendet 4n attityden som hamnar i fokus. Utifrin en genomging
av forskningen om sambandet mellan attityder och beteende i naturvetenskap
finner Shrigley (1990) fem olika modeller som anvinds. Dessa modeller ir att
attityden foregdr och ger beteendet, att attityd och beteende idr samma sak, att
attityd inte ir direkt relaterad till beteende utan till en intention att géra nigot,
att attityd ir ett resultat av beteendet och att attityd och beteende péverkar
varandra 6msesidigt. Manga studier om attityder till naturvetenskap utgar frin
den tredje modellen som bygger pd Theory of reasoned action (Ajzen & Fish-
bein, 1980) och Theory of planned behavior (Ajzen, 1985). Dessa teorier kan
enkelt sammanfattas med att en persons intention att agera i en viss riktning
okar om individen har en positiv attityd till detta beteende, om individen tror
att de som stdr en nira féredrar detta beteende och om individen tror sig ha
formaga och mojlighet for beteendet. Som bakgrundsfaktorer finns i sin tur
sddana variabler som &lder, kén, personlighet, social och kulturell bakgrund.
Shrigley (1990) férordar sjilv den femte modellen som kan beskrivas som en
oindlig spiral dir attityden paverkar beteendet som i sin tur paverkar attity-
den, vilket innebir att bida relationerna behéver studeras. Om vi som ldrare
ser denna dndldsa kedja eller spiral sd kan vi gd in och bryta den. En positiv
paverkan av attityden kan paverka beteendet positivt, vilket i sin tur ger en
positiv attityd.

En vanlig mitmetod ir att lita eleverna rangordna de olika skolimnena men
problemet ir den relativa skalan. En elev maste i en sddan rangordning pla-
cera ndgot dmne forst respektive sist Zven om hennes uppfattning om dem inte
skiljer sig s& mycket at. I stillet borde frigan vara "Hur populira ir de natur-
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vetenskapliga dmnena jimfort med andra dmnen?” men det dr en friga som
sillan har stillts (Osborne, Simon & Collins, 2003). Det vanligaste sittet att
mita attityder 4r att lita eleverna ta stillning till ett antal positiva och negativa
pastdende som naturvetenskap ir roligt” pa ett frigeformulir med en Likert-
skala. Problemet ir att det 4r omaijligt att tolka virdet av denna méingfald av
attityder eftersom objektet for attityden inte ir entydigt (Gardner, 1995). Att
miita attityder genom enkiter ir ett utmirke sitt att identifiera problemen men
ger inte mycket hjilp att forstd dem, vilket har lett till att man pa senare &r
borjat anvinda kvalitativa metoder. Sidana studier har begrinsad generaliser-
barhet men deras rikedom pé data verkar kunna ge mer insike i orsakerna till
attityderna (Osborne, Simon & Collins, 2003).

En gemensam slutsats i gjorda forskningsgenomgingar om attityder och
intresse kan sammanfattas med att manga studier saknar teoretiskt ramverk,
anvinder déliga mitinstrument, 4r genomf6rda under for kort tid och har under-
mélig design. Forutom bristen pé definition av begreppen, tar man inte hiinsyn
till att begreppen ofta har flera dimensioner, dvs. man skiljer inte p kognitiva,
affektiva och intentionella faktorer. Frigorna kan ocksi mita nigot annat in vad
som avses, att t.ex. frigor som var tinkta att mita attityder/intresse till natur-
vetenskap i stillet miter attityder/intresse till att gora karridr inom omrédet.
Validitet och reliabilitet diskuteras sillan, kanske beroende pa att frigorna liggs
till i slutet av en studie bara for att det s& ska vara. Manga studier idr ocksd gjorda
omedelbart efter en kortare eller lingre experimentsituation och dirfér vet man
inte om uppfattningen ir bestindig. Ofta glommer man ocksa att ta hinsyn till
andra faktorer som kan inverka pa resultatet (Lindahl, 2003).

Vad tycker ungdomarna enligt nationella och
internationella studier?

Elevers attityder till naturvetenskap har under senare ar redovisats i 7hird Inter-
national Mathematics and Science Study (TIMSS) 1995 for ak 7, 8 (Skolver-
ket, 1996) och gymnasiets sista drskurs (Skolverket, 1998a). Studien visar att
over hilften av eleverna tycker att naturvetenskap och teknik ir intressant och
viktigt. Pojkarna ir generellt mer positiva speciellt till fysik. Det dr ocksd flest
pojkar som kan tinka sig ett yrke dir man anvinder dessa dmnen. I jimfé-
relsen av kunskaper i naturvetenskap i dk 7 hamnar Sverige i mitten. Bist dr
Singapore och bland de simsta 4r Danmark. Jimfér man detta resultat med
hur ménga elever som tycker om att lira sig naturvetenskap, ir 92 procent av
eleverna i Singapore positiva, 60 procent i Sverige och 52 procent i Danmark,
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dvs. det tycks finnas ett samband mellan kunskaper och intresse. Men det finns
undantag: Linder dir eleverna har goda kunskaper men ir ganska ointresserade.
Ett sidant exempel ir Japan som kom trea i kunskapsdelen men dir endast 56
procent av eleverna uttrycker att de tycker om att lira naturvetenskap (Beaton et
al. 1996). Gymnasieeleverna (Skolverket, 1998a) hivdar att f6r att vara duktig
i matematik och naturvetenskap behdver man plugga mycket och ha en stor
medfédd begivning. Dessutom bér man vara beredd att lira sig boken utantill
for att lyckas i naturvetenskap.

I projektet Science and Scientists (SAS) (Sjoberg, 2002) med data frén 21
linder och 9 300 barn i 13-drsdldern fir eleverna med en bock markera vad de
vill lira mer om i naturvetenskap i skolan. Lusten att lira varierar 6ver virlden.
Eleverna i Japan ir minst intresserade och markerar i genomsnitt 30 procent
av alternativen medan barn frin utvecklingslinderna i Afrika och Asien mar-
kerar ca 80 procent. Eleverna frin Norge och Sverige foljer direket efter Japan
men med ett intresse p& drygt 40 procent. P4 frigan om naturvetenskap ir licc
att forstd sd svarar endast 10 procent av de japanska barnen ja medan motsva-
rande siffra f6r barnen frin utvecklingslinderna ir ca 80 procent och de svenska
barnen 27 procent. Det verkar finnas ett ménster att de rika lindernas barn ir
mindre intresserade av naturvetenskap och tycker att det ir svdrare dn barn frin
utvecklingslinderna. Dessutom ir kénsskillnaderna ibland de omvinda. Det ir
ocksd intressant att notera att bara drygt hilften av barnen frin industrialiserade
linder som Sverige och Japan tycker att vetenskap ir viktigt f6r samhillet mot
nistan alla barn fran utvecklingslinderna.

SAS-projektets efterfoljare The Relevance of Science Education (ROSE) ir ett
pigdende internationellt projekt dir forskargrupper tillsammans med enskilda
forskare arbetar tillsammans for att utveckla teoretiska perspektiv och mitinstru-
ment samt for att samla och analysera data. Ett nytt frigeformulir har utvecklats
och kommer att besvaras av 15-dringar i mer 4n 40 linder 6ver hela virlden.
Avsikten med ROSE ir inte att testa elevers kunskaper som i andra stora inter-
nationella jimforelser utan att 6ppna upp for en diskussion om kulturella skill-
nader samt belysa relevansen av naturvetenskaplig och teknisk utbildning i olika
sammanhang. Initiativtagare till projektet 4r Svein Sjoberg vid universitetet i
Oslo och mer information finns pa projektets hemsida (ROSE, 2004).

Aven inom NOT-projektet har man studerat elevers attityder till naturveten-
skap och teknik och rapporten frin en av studierna har fitt det talande namnet
Mer formler iin verklighet (NOT, 1994). Datainsamlingen till denna gjordes
genom gruppintervjuer av totalt 161 ungdomar i 3k 9 respektive ak 3 pd gym-
nasiet frin fem olika orter i landet. Den samlade bilden #r att ungdomarna har
en positiv grundsyn till naturvetenskap och teknik. Enligt ungdomarna sjilva ir
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det just den tekniska utvecklingen vi har att tacka for dagens vilfirdssamhiille.
Visserligen uppfattas denna utveckling ha haft negativa effekter pa till exempel
miljon, men 4 andra sidan menar man ocks3 att det bara ir ny forskning och ny
teknik som kan l3sa dessa problem. Synen pa undervisningen i naturvetenskap
och teknik i skolan ir diremot inte lika positiv. Undervisning anknyter for lite
till elevernas egna referensramar och manga upplever liromedlen och undervis-
ningsmetoderna som otidsenliga.

Lindahl (2003) hivdar i sin avhandling att elever ir intresserade av natur-
vetenskap och teknik men inte lika intresserade som av andra dmnen. Det ir
dock inte innehéllet utan mer undervisningen som gér att de inte ir lika intres-
serade av naturvetenskap som av andra dmnen i skolan. Eleverna forstar sillan
meningen med att lira ett visst innehll, géra en laboration eller vilken betydelse
detta har i andra sammanhang och i deras egna liv. De fir helt enkelt inte till-
ricklig hjilp att se sammanhangen. Men det allra viktigaste 4r att vi forindrar
vért sitt att genomfora undervisningen. Eleverna onskar en storre variation av
undervisningen och en méjlighet att f3 inflytande 6ver sitt eget lirande.

Attityderlintresse och kén

Barton (1998) beskriver hur konsfrigornas fokus har férindrats under &ren.
Den forsta vigen visade pd att diskriminerande behandling pagick och att flickor
aktivt och passivt uteslots frin en numerir jimstilldhet inom naturvetenskap
och teknik. Losningen pd problemet var att férindra flickorna, inte naturveten-
skapen. Nista vdg problematiserade i stillet naturvetenskapen. For att 2 en for-
dndring miste undervisning och innehall frindras sa att flickornas erfarenheter
tas tillvara. Sociala och etiska frigor skulle belysas. I den tredje vigen handlar
det inte lingre enbart om kon utan frigan har blivit trehévdad med kén, ras och
klass. Allminbildning blir en viktig friga for att varje individ ska kunna paverka
och ta stillning. Det handlar om naturvetenskapen i véra liv och den politiska
dimensionen ska tydliggoras.

I England har réster hjts att det nu dr dags att uppmirksamma pojkar-
nas simre prestationer i skolan. I boken “Failing Boys?” (Epstein, Elwood, Hey,
& Maw, 1998) diskuterar olika forfattare detta problem. Ménga pdpekar lite
ironiskt att pojkarna alltid presterat simre men att det tidigare aldrig varit ett
problem eftersom skilet till pojkars framging anses ligga i deras intellekt och
motging hos pedagogiken eller liraren. Det motsatta forutsitts gilla for flick-
orna. Problemet enligt dessa forfattare, ligger snarare i en maskulin myt att rik-
tiga pojkar inte pluggar. Makt drver man eller fir genom att vara tuff. Att vara
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duktig i skolan ir inget problem, bara man inte pluggar for att prestera bra. De
som gor det, mobbas for att de dr feminina.

Aven om den sociala hierarkin och skolsystemet ir ganska annorlunda i Sve-
rige s& har pojkarnas simre prestationer i skolan latit tala om sig dven hir. Enligt
Skolverkets databas SIRIS (Skolverket, 2004a) har de numera till och med simre
genomsnittligt meritvirde in invandrarflickorna. Ohrn (2002) kommenterar
den svenska debatten med "A# flickorna iir betygsmiissigt mer gynnade blev kiint
under den tid dé debatten fokuserade deras underordning i skolan. Det ir déiirfor
mdjligt att flickors bittre betyg diirmed inte sigs som ett hot mot pojkarnas position
i skolan pd det siitt som blir fallet i relation till dagens kinsdebatt (s. 76)”. Hon
beskriver ocksé den “nya” flickan som trider fram i forskningen, en akademiskt
vilintegrerad mellanskiktsflicka. Men det finns ocksd andra méonster i form av
foretridesvis arbetarflickor som protesterar mot skolauktoriteten. Hon siger
ocksa att det finns en skevhet i diskussionen om flickors och pojkars skolvillkor
eftersom flickors diskuteras i relation till kon och pojkars i termer av klass.

Redan i genomgangen 1975 siger Gardner att "Sex is probably the single most
important variable related to pupils attitudes to science” och detta upprepas i
alla 6versikter. Man redovisar sedan funna kénsskillnader utifrin ett stort antal
variabler och dessa forklaras i psykologiska och sociologiska termer. Eftersom
de flesta studier redovisar resultat utifrin kén kommenteras konsskillnader i
genomgangen av de andra faktorerna.

Attityderlintresse och kognitiva faktorer

I sin genomgang av forskningen om attityder till naturvetenskap siger Gardner
(1975), att enligt sunt fornuft, borde attityder och kognitiva variabler som intel-
ligens och prestationer vara starkt korrelerade men i sjilva verket visar tillging-
lig forskning att sambandet ir timligen svagt. Fraser (1982) hivdar i en annan
genomgdng att det inte finns nigot samband mellan attityd och prestation utan
ett sddant antagande bygger pd ett gammalt tinkesitt “that the best milk comes
[from contented cows”. Dirfor blir hans rekommendation till lirarna att om de vill
forbittra sina elevers prestationer ir det bittre att angripa problemet direke 4n att
forst forsoka forindra deras attityder. Schibeci (1985) konstaterar att korrelationen
mellan attityd och prestation sillan rapporteras hogre 4n 0,3 och att sambandet
mellan dessa variabler troligen 4r si komplext att enkla studier med tvé variabler
bara ger begrinsad information. Gardner (1985) ir av samma uppfattning och
menar att eftersom elevers intresse skapas av en kombination av olika individuella
orsaker maste ocksd den enskilde individen studeras, inte bara grupper.
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Det finns manga studier som f6rsoker forklara och forutsiga framging i stu-
dier. Oavsett teoretisk grund och tillvigagingssitt finner man ofta tre grupper
av faktorer som ir betydelsefulla och dessa ir kognitiva faktorer, studiemotiva-
tion och intresse for omradet. Av dessa har de kognitiva faktorerna stérst inver-
kan men genom en metaanalys ville Schiefele, Krapp och Winteler (1992) ta
reda pd intressets betydelse. De studier de valde for denna analys skulle mita
ett uttalat intresse f6r ett imne som till exempel fysik och betyg eller testresultat
i detsamma. Underlaget f6r analysen bestod av mer @n hundra studier fran 18
olika linder med varierande gruppstorlekar och dldersgrupper. Den genomsnitt-
liga korrelationen for sambandet mellan intresse och prestation var 0,3. De fann
ocksa att korrelationen var densamma f6r matematik, sprak, natur- och sam-
hillsvetenskap men ligre f6r lisning och biologi. Som vintat var korrelationen
hogre for de dldre eleverna men skillnaden var inte signifikant. Diremot fanns
det en signifikant skillnad mellan kénen. Sambandet mellan intresse och pre-
station var ungefir dubbelt si stort hos pojkarna som hos flickorna. Forfattarna
tolkar detta som flickors anpassning, att de 4r mer beniigna att anstringa sig i
alla imnen oavsett om de ir intresserade eller inte.

I en senare genomging siger Koballa (1995) atr tillginglig forskning bekrif-
tar att man inte kan forvinta sig bittre prestationer genom att forbittra elev-
ernas attityder. Som lirare kan man inte rikna med att positiva elever presterar
bist. Samtidigt hdnvisar han tll Shrigley (1990) som hivdar att attityder kan
forutsiga handlande men endast om attityder och handlande mits pd samma
nivd och att man ocksd tar hinsyn till sammanhanget, individuella skillnader
och elevens intentioner. Vill man férutsiga elevers benigenhet att vilja naturve-
tenskap ska man mita attityden till detta och samtidigt analysera elevens mjlig-
heter och intentioner i stillet for att mita en allmin attityd till naturvetenskap.

Enligt Osborne, Simon & Collins (2003) visar forskningen tydligt att upple-
velser tidigt i barndomen kan ha stor inverkan pé det framtida intresset. Kins-
lor av glidje och nyfikenhet kombinerade med att lyckas i de yngre &ren leder
med all sannolikhet till ett bestiende intresse for naturvetenskap. Men samtidigt
finns det ménga barn som presterar bra utan att gilla imnet.

Lindahl (2003) visar att méinga elever tidigt har tankar om sitt framtida
yrkesval som senare stimmer med deras gymnasieval. For att naturvetenskapen
och tekniken ska ha en chans i deras liv méste eleverna fi en positiv upplevelse
av NO mycket tidigare i skolan men ocksd under hela skoltiden. Har de hamnat
i et ldge dir de upplever att det inte 4r roligt krivs det otroligt mycket mer for
att kunna paverka dem. Konkurrensen om deras uppmirksamhet ir stor och ju
dldre de blir desto svérare tycks det vara att finga dem.

Gardner (1975) beskriver den genomsnittlige eleven som viljer naturvetenskap
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som seris, malmedveten och prestationsfokuserad, realistisk och oberoende men
ocksd konventionell och foglig. En bild som fortfarande tycks stimma nir man
ldser utvirdering av Naturvetenskapsprogrammet 1997 (Skolverket, 1998Db).

Eleverna pd NV-programmet skiljer sig frin elever pa andra program
genom att de flesta i stort sett har en huvudinriktning med gymna-
sieutbildningen, dvs. att skaffa sig bra betyg s& att de kan komma in
pa den efterstrivade utbildningen pa universitet och hdgskola. De ser
utbildningstiden som en transportstricka. De ir skickligare 4n andra
elever att anpassa sig till sina olika lirare i undervisningsprocessen. De
tar t.ex. snabbt reda pé vad lirarna vill att de ska kunna, liser plikttroget
in det lararna foreslar, kan konsten att sitta still och lyssna och svara ritt
pa lararnas frigor (s. 32).

Schibeci (1984) tar ocksd upp science anxiety, som han menar ir ett vilkint
fenomen men f6ga forstitt och precis som “sliktingen” matematikskriicken kan
den paralysera eleverna och d& speciellt flickorna. I den nationella kvalitets-
granskningen av matematiken finner man att tilltron pd den egna férmégan
att ldra dr den viktigaste faktorn for lusten att lira (Skolverket, 2003b). God
sjdlvtillit tenderar att hoja prestationerna utdver vad man “objektivt” kan och
en dalig sjilvtillit kan pd motsvarande sitt sinka den. Utvirderingen bygger
bl.a. p& Banduras (1997) teori om att individen formar sitt liv utifrdn vad hon
tror att hon klarar av. Han skiljer mellan individers sjilvformaga (self-efficacy)
som ir deras “judgement of personal capability” och sjilvkinsla (self-esteem) som
ir deras “judgement of self-worth”. Han siger att det inte finns ndgot sjilvklart
samband mellan dessa tvd begrepp eftersom man mycket vil kan uppleva en
dilig sjilvformaga inom nagot omrade utan att for den skull ha dilig sjilvkinsla.
Sjilvférmagan paverkar i sin tur om man viljer att gora en viss sak eller inte,
hur mycket man anstringer sig for att klara av det och de kinslor man upple-
ver medan man gor det. Om man klarar av det man bestimt sig for att gora si
kan sjilvforméigan 6ka men om man upplever situationen som obehaglig kan
den i stillet minska. Sjilvformagan forindrar pé si sitt en individs intresse for
olika aktiviteter efter hand. Bandura (1997) siger ocksé att kvinnor tenderar
att bedéma sin sjilvférmaga ligre nir det giller olika aktiviteter inom naturve-
tenskap och teknik men denna skillnad férsvinner om samma typ av aktivitet
tillhér ndgot annat omrade. Detta tyder pé att sjilvformagan i detta fall mer
relateras till kénsférdomar 4n till deras verkliga férmaga.

I nationella utvirderingen 1992 (Andersson, Emanuelsson & Zetterqvist,
1993) ir det fler pojkar in flickor som anger att fysik, kemi och teknik ir intres-
sant, viktigt och litt, men ser man till betygen har de bara hogre betyg i teknik.
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Aven i TIMSS-studien ir det procentuellt fler pojkar in flickor som ir positiva
till fysik och kemi men i denna studie har pojkarna bittre resultat (Skolverket,
1996, 1998a). Osborne, Driver och Simon (1998) anvinder benigenheten att
vilja som ett métt pd attityden och siger att trots att flickorna numera presterar
bittre i science 4n pojkarna ir andelen flickor som viljer att fortsitta med fysik
och teknik ganska lag, dvs. samma ménster som i Sverige.

Inom ramen f6r NOT-projektet diskuterar Svensson (1995) hur minga ung-
domar som trots goda studieférutsiteningar inte skaffar sig en naturvetenskaplig
eller teknisk utbildning. Han definierar goda forutsittningar f6r sidana studier
som goda forutsittningar att tilligna sig matematiska kunskaper. Nirmast till
hands som métt pd matematisk f6rméga 4r ju matematikbetyget i drskurs 9, men
Svensson siger att dd missar man de elever som har goda studieforutsiteningar
men som av olika skil tappat intresset f6r matematiken redan under grundsko-
lans hogstadium. Som matt pa férmaga anvinder han ett induktivt-logiskt test,
vilket enligt honom, i flera studier visat sig ha hdg korrelation med goda presta-
tioner bade i matematik och mer generellt. Testet genomférdes nir eleverna gick
i sjdtte klass och de foljdes sedan upp efter gymnasiet. Av studien framgdr att en
sjittedel av arskursen hade skaffat sig en naturvetenskaplig eller teknisk gymna-
sieutbildning samt att det finns minst lika manga som har de begdvningsmissiga
forutsittningarna att klara av dessa utbildningar. Bland de senare finns flickor
fran alla socialgrupper och pojkar frin arbetarhem &verrepresenterade.

Attityder/intresse och faktorer i skolan

Inflytande och interaktion i klassrummet
Serensen (1992) siger att hon ir 6vertygad om att bade flickor och pojkar
skulle i ut mycket mer av undervisningen om de fick inflytande 6ver den. I
klassrumsstudier i grundskolan har hon sett hur flickorna tagit en aktivare del i
undervisningen i fysik och kemi nir deras inflytande har 6kat. Samtidigt behs-
ver de tydliga ramar eftersom de engagerar sig pd ett mer personligt plan och
behover dirfor veta att det de gor dr “gott nog”. Axelsson (1997) diskuterar i sin
avhandling elevernas ansvarstagande for sitt lirande. Nir eleverna fick ta ansvar
for handlingar de sjilva bestimt om, i stillet for att gora det liraren bestimt,
okade deras ansvarstagande. Ansvaret ir en f6ljd av att ha inflytande, vara del-
aktig och inte tvirtom.

Fér méinga ar sedan gjorde Kelly (1986) en kvantitativ metaanalys av 81
klassrumsundersékningar frin manga olika linder. Denna visade att flickorna
fick mindre uppmirksamhet 4n pojkarna i alla former av lirarkontakter. I alla
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dmnen och ldersgrupper fick flickorna mindre berém men ocks& mindre kritik,
firre och littare frigor och dirmed ett mindre utrymme. I Sverige har detta
benimnts som 2/3-delsregeln, att pojkarna fér v tredjedelar av det talutrymme
som blir kvar nir liraren tagit sina tvd tredjedelar (Einarsson & Hultman,
1984). Regeln ir tydlig men ocksd s accepterad att avvikelser frin den upp-
fattas som om flickorna dominerar (Ohrn, 1990). Den dominerande gruppen
styr diskussionerna mot sina intressen i klassrummen samtidigt som den andra
gruppen tystnar. Eftersom det oftare ir pojkarna som dominerar tillfredsstiller
undervisningen mest deras behov (Staberg, 1992). En annan studie visar att
pojkars vilja att tala ir stor s linge de befinner sig i klassrummet men mindre i
en samtalssituation. Flickorna i studien hade fler frigor om naturvetenskapliga
fenomen som de ville ha svar pa nir de var ensamma med en Lirare. Det ir alltsd
inte enbart vetgirighet som gor att pojkar breder ut sig i klassrummet utan dven
ett behov av att trina offentligt framtridande (Gisselberg, 1991).

Aven om interaktionen i klassrummet diskuterats linge verkar det som om
problemet kvarstdr. Som observator i ett Na-klassrum noterade Reiss (2000)
alla hérbara, naturvetenskapligt meningsfulla interaktioner som forekom med
liraren i helklass. I borjan av ar 7 deltog flickorna lika mycket som pojkarna
i samtalen men efter hand s tystnade de mer och mer. I slutet av aret hade
pojkarna 50 procent mer interaktion med lirarna om sadant som rérde imnet.
Han intervjuade ocksd lirarna och bad dem beskriva sina intryck av eleverna. Av
samtalen framgar det att pojkarna generellt gor ett storre intryck. Atta av femton
lirare hade mer att siga om pojkarna in om flickorna, ingen hade tvirtom.
Resultatet tyder ocksa pa att de manliga lidrarna tar mer intryck av pojkarna in
sina kvinnliga kollegor.

Att interaktionen mellan lirare och elev dr mycket viktig visar Echinger
(1997) i en studie ddr han ltit mycket framgingsrika studenter se tillbaka pd
tidigare undervisning i naturvetenskap. Studenterna siger att de blivit moti-
verade av kunniga entusiastiska och sympatiska lirare, av dynamiska metoder,
laborationer och diskussioner men det som allra mest hade péverkat deras atti-
tyder till naturvetenskap var interaktionen med lirarna. Det senare var speciellt
viktigt for dem som inte redan var “frilsta” f6r imnena.

Na-ldrarens betydelse

Gardners (1975) genomggng visade att elever tycker att Na-ldrare inte ir lika vin-
liga, glada, kunniga, balanserade, intressanta och demokratiska som andra ldrare.
Aven svenska elever beskriver sina Sa-lirare som mer spontana, att de skojar mer,
dr bittre pd att beritta och att fi eleverna intresserade och delaktiga i undervis-
ningen men framfér allt att de uppfattas som mer intresserade av sina imnen
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(Lindahl, 2003). Men Na-ldrare ir olika: En biolog uppfattas som mer 6ppen,
spinnande, hjilpsam, konstnirlig, demokratisk och hinsynsfull medan en fysiker
uppfattas som mer sluten, trikig, egoistisk, aukroritir och hinsynslos. Flickorna
uppfattar dessutom fysikern mer negativt 4n pojkarna och bedémer att biologen
mer stimmer Sverens med de virderingar de sjilva star for (Sjoberg, 2000a).

[ sin avhandling har Ohrn (1990) litit hogstadieelever beskriva dels lirare
de uppskattat respektive inte uppskattat, dels vilka imnen de tycker mest om
och varfor. Pojkarnas beskrivning av lirare som de uppskattar handlar oftare in
flickornas om lirarens yrkeskvaliteter. Det ir lirarens kunnande och formaga att
ldra ut, entusiasmera och hilla intressanta lektioner som ir i fokus medan flick-
ornas beskrivning oftare handlar om lirares personliga kvaliteter. Dessa monster
kommer ocks3 till uttryck nir flickor och pojkar talar om vilka mnen de tycker
om. Pojkar talar oftare om att de uppskattar ett amne for att man fir arbeta
sjalvstindigt, flickor nimner oftare liraren som ett skil till att de tycker om
dmnet. Monstret dr sirskilt tydligt i naturorienterande dmnen. Pojkar nimner
hir oftare 4n i ndgot annat Amne att de uppskattar arbetsformen. Fér den betyd-
ligt mindre andel av flickor som siger sig uppskatta Na-dmnen framstér i stillet
liraren som central. I de imnen som flickor generellt inte 4r sirskilt intresserade
av tycks det vara dnnu viktigare att andra faktorer dn dmnesintresset kan bidra
till att gora undervisningen intressant. I imnen som man redan ir intresserad av
blir det antagligen mindre visentligt hur liraren ir, eftersom det egna intresset
i sig ricker ganska langt.

Enligt Woolnough (1994) ir duktiga lirare och stimulerande aktiviteter det
mest fundamentala f6r Na-undervisningen. Det gor det samma hur bra kurs-
planen ir och vilken utrustning som finns tillgéinglig om det inte finns dugliga
naturvetare i skolorna som kan dela sin entusiasm med eleverna.

Good science teachers are knowledgeable, competent and enthusiastic
in their subject and in class management, and understanding and sym-
pathetic to students and their needs. It is important, but not sufficient,
to be an expert in the subject. It is important, but not sufficient, to be
able to deliver interesting and significant lessons. It is important, but not
sufficient, to develop good relationships with students; to like, respect
and to understand them, and to help them to develop their potential.
Good science teachers combine all three of these attributes (s. 45).

Alder och olika Na-dmnen

Redan 1975 sammanfattade Gardner elevers attityder till olika Na-imnen med
att “boys are relatively more interested in physical science and girls more interes-
ted in biological and social science”. Hans genomgang byggde di pa referenser
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fran 1960 och 70-talet men den skulle lika girna kunna beskriva situationen
idag, se t.ex. TIMSS-studien (Beaton m fl., 1996; Skolverket, 1996, 1998a).
Han finner ocksg att skillnaderna fortsitter upp i vuxen &lder och att de dven
visar sig i yrkesvalet. Aven nir det giller yrkesvalet lever samma monster kvar
i Sverige men samtidigt kan man skénja en successiv férindring. I *Sikert och
sakta” skriver Stanfors (2000) att “kvinnor lingsamt och lingsiktigt har gjort
inbrytningar pd de mansdominerade tekniska utbildningarna och dirmed ocksd
pd mansdominerade delar av arbetsmarknaden som medfor bittre karriir- och
inkomstmdjligheter”.

Osborne, Driver och Simon (1998) konstaterar att intresset for Na i skolan
dr som hogst i 11-drsaldern eller kanske rent av 4nnu tidigare. Direfter faller
intresset snabbt i synnerhet for flickorna. Erfarenheterna av Na-undervisningen
limnar manga med en kinsla av att Na ir svért och otillgingligt och det virsta
dr, att sddana kinslor stannar kvar mycket lingre in minnet av Newtons lagar,
den kemiska formeln for koksalt eller villkor for liv. De siger ocksa att fysiken ir
pa vig att f& samma stimpel som grekiskan hade p& 1960-talet i England. Den
som viljer fysik 4r antingen ett geni eller ndgot knipp.

I Lindahls (2003) longitudinella studie dr bade flickors och pojkars intresse
for fysik och kemi ldgre 4n for andra skolimnen. Intresset okar inte heller 6ver
dren. Detta ir inget dldersfenomen som kan f6rklaras av att de 4r allmint skol-
trétta och ointresserade eftersom intresset for andra dmnen ir storre och dess-
utom Okar. Det ir heller ingen konsfriga. Eftersom pojkarna generellt skattar sig
som mer intresserade i alla imnen, ir det ldtt ate tro att de 4r mer intresserade
men i jimforelse med andra imnen hamnar fysik och kemi lingst ner dven hos
dem. Dirtill minskar pojkarnas intresse genom aren till skillnad frén flickornas
som “bibehéller” sitt pd samma laga niva.

Arbetssétt i Na-undervisning

Enligt Gardner (1975) visade projektet Science 5/13 vid University of Bristol
School of Education, att elevernas intresse okade nir de fick arbeta under-
sokande, folja upp och diskutera sina resultat. Traditionell undervisning och
mycket lirarstyrda aktiviteter visade sig ha motsatt effekt. Om eleverna var pas-
siva mottagare visade attitydenkiterna ett ligre medelvirde 4n om de var aktiva
i diskussioner och forsokte att hitta egna forklaringar. Lemke (1990) siger att
spriket behovs inte bara for att kunna tala om utan for att 6ver huvud taget
kunna syssla med naturvetenskap.

"Talking Science” means observing, describing, comparing, classifying,
analyzing, discussing, hypothesizing, theorizing, questioning, challen-
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ging, arguing, designing experiments, following procedures, judging,
evaluating, deciding, concluding, generalizing, reporting, writing, lec-
turing and teaching in and trough the language of science (s. ix).

Han menar att vi méste lira eleverna att anvinda spriket i naturvetenska-
pen, att det ir ett annat sitt att tala men inte svirare 4n andra men ocksd att
argumentera sina egna virderingar naturvetenskapligt. I sin avhandling lyfter
Kolste (2001) fram det demokratiska argumentet i naturvetenskaplig undervis-
ning och menar att om skolan ska fostra eleverna till ansvarstagande medborgare
miste den ocksd ge dem mdjlighet ate praktisera de firdigheter vi vill att de
ska ha. Genom att lyfta in kontroversiella frigor av naturvetenskaplig karaktir
kan skolan lira eleverna att argumentera och virdera information frin olika
killor. Aven Driver, Newton och Osborne (2000) menar att argumentation av
olika slag ir central inom naturvetenskapen och bor dirfor ocksd vara det i
undervisningen. De finner precis som Lemke (1990) att lirarna ger sina elever
fd mojligheter att i grupp eller helklass diskutera sina tolkningar av foreteelser
och experiment eller deras sociala konsekvenser. Om lirarna gor det, saknar de
ofta pedagogisk kompetens och praktisk erfarenhet f6r att genomféra en sidan
undervisning pa ett effektivt sitt.

Ett annat sitt att aktivera eleverna och anvinda spriket i undervisningen ir
olika former av skrivande. Fordelen med att lata elever skriva ir att de gor sina
tankar synliga, inte bara for sig sjilva utan ocksa for liraren siger Sandstom-
Madsén (1996). Om man inte forstdte eller gjort klart for sig sjilv hur ndgot
forhaller sig kan man i regel inte heller forklara det for ndgon annan. Genom att
skriftspraket stiller storre krav pd tydlighet och precision in talspraket, tvingar
skriftsprket fram stérre medvetenhet hos den skrivande om de egna tankarna.
Men nir man lyfter fram skrivandet fir man inte glomma samtalet eftersom det
ir samspelet mellan samtal och skrivande som har storst effekt pé lirandet enligt
Dysthe (1996).

Dahlin (2002) argumenterar for ett fenomenologiskt perspektiv pd lirande
och undervisning i naturvetenskap. Genom att belysa olika sitt att erfara virl-
den och tydliggéra skillnaden mellan upplevelsen och tolkningen av densamma
skulle detta kunna underlitta elevernas vergang frin vardagsférestillningar till
idealiserade vetenskapliga teorier. En fenomenologiskt inspirerad undervisning
ger dven utrymme for en kiinslomissig inlevelse och ett estetiskt perspektiv. Ett
annat sitt att utnyttja kinslor ir att anvinda drama i Na-undervisningen. @¥de-
gaard (2003) argumenterar for att anvinda olika former av drama for att belysa
naturvetenskapens olika aspekter: Vetenskapens produkter, vetenskapens pro-
cesser och vetenskapen som ett socialt system i samhillet.
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Eftersom olika elever foredrar olika sdtt att liira, en del vill ha frihet och ansvar
att sjilva planera medan andra f6redrar en striktare struktur, méste vi variera
sdttet att undervisa (Woolnough, 1994). Enligt Wernersson (1988) kan olika
tivlingsmoment i undervisningen gagna pojkarnas inlirning men vara negativt
for flickornas, medan samarbete kan vara positivt for flickorna och negativt for
pojkarna. Bide Staberg (1992) och Serensen (1991) siger t.ex. att pojkarna
uppfattar Na-imnena i sig intressanta, att de fascineras av det tekniska, att fa
leka med prylar och apparater medan flickorna hellre vill ha en undervisning
som ger mening pd ett personligt plan. Detta for tankarna vidare till virdet
av sirundervisning. Wernersson (1995) siger att det finns vissa skillnader pd
gruppnivd mellan flickor och pojkar med avseende pd vilken undervisning de
fir och hur de tar emot den. Det ir for den skull inte sjilvklart hur dessa skill-
nader ska bedomas. Kanske ir det s att vissa flickor och vissa pojkar vinner pd
sirgrupper, medan andra, bide flickor och pojkar, férlorar pd det. I Danmark
har diremot Kruse (1996) linge foresprikat sirundervisning for ate flickorna
ska fi ett frirum men ocksa for att bdde flickor och pojkar ska f6rstd att konsrol-
ler och attityder ir sociala konstruktioner som kan forindras av de inblandade.
Holden (1993) menar att bide flickor och pojkar skulle vinna pd enkénade
grupper, flickor i matematik/teknik och pojkar i sprik. Hiussler och Hoffman
(2002) beskriver hur de har utvecklat en undervisning i fysik som utgar frin
flickornas intressesfar men att den ocksd visade sig gagna pojkarnas lirande.
Forutsittningen for en forindring av deras attityder, men i lika hog grad deras
prestationer, var att undervisningen skedde i flick- respektive pojkgrupper.

Na-undervisningens “dolda” budskap

Shapiro och Kirby (1998) diskuterar ocksé de olika subkulturerna som finns
inom varje skola och i varje amne ur ett annat perspektiv. P4 de ligre stadierna
ir liraren ofta generalist och byter mellan de olika imnena eller kulturerna utan
problem. P4 de hogre stadierna skapar diremot dmneslirarna olika kulturer at
sina elever. Genom de budskap som klassrummet, bécker, undervisning men
ocksa liraren ger, tolkar eleverna vad dmnet stir fér. De ger flera exempel som
hur rummet 4r méblerat, hur liraren beméter olika elever, om ldraren ir entusi-
astisk, anknyter till elevernas virld osv.

Ostman (1998) menar att samtidigt som vi undervisar formedlar vi ett bud-
skap om naturen men ocksd om medminniskor i form av ras och kén, vilka som
dr virda att lyssna pd och vem som klarar av att forstd naturvetenskap. Utifrén
Roberts (1988) kunskapsemfaser diskuterar han tre former av foljemeningar i
skolans Na-undervisning: 1 den discipliniira undervisningen skolas eleven in i
naturvetenskapen och lir sig den sikra grunden och de ritta férklaringarna, i
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den praktiskt tillimpade ska hon i stillet lira av naturen for att férstd sin egen
vardag medan den moraliskt tillimpade betonar minniskans 6verlevnad och
bevarandet av naturen vilket innebir att medborgarkunskapen blir viktigast.

Sutton (1998) diskuterar hur liroboken framstiller naturvetenskap som
fakta. I denna kan det t.ex. std att “atomer bestdr av protoner, neutroner och
elektroner” och inget mer. Denna enkla summering av vad vi vet i dag ir inte
felaktig men ger heller ingen bild av den méda som finns bakom denna beskriv-
ning. Allt minskligt arbete och alla hetsiga debatter som férekom innan detta
accepterades av vetenskapssamhillet forblir osynliga for eleverna. Han menar att
vi behdver ge naturvetenskapen en minsklig rést genom att i stillet betona hur
kunskapen vuxit fram.

Enligt Second International Science Study (SISS) (Riis, 1988) var Na-under-
visningen mycket liroboksstyrd. En samtida undersskning (Benckert & Sta-
berg, 1988) visade att lirobockerna viinder sig mer till pojkarna 4n flickorna. En
senare granskning av fysikliromedel (von Wright, 1999) visar att det fortfarande
finns en del kvar att gora pa detta omréde. Hon siiger att de flesta bocker uteslu-
ter kvinnliga perspektiv och férbigér kvinnlig tinkare och forskare med tystnad.
Med tanke p3 att flickorna 4r de flitigaste lixlisarna (Andersson m fl, 1993; Riis,
1988) och att de dessutom stiller hogre krav pé forstdelse (Staberg, 1992) s kan
detta vara en férklaring till flickornas avstdndstagande.

Na-undervisningens innehall

Under 1980-talet gjordes manga studier om kénsskillnader nir det giller intres-
seomriden inom naturvetenskap. Smails (1987) sammanfattning att pojkar ir
mer intresserade av regler och maskiner och flickor av relationer och minniskor
verkar vara ganska allmingiltig. Hon generaliserade ocksa resultatet som motpo-
ler (6versittning frin Benckert & Staberg, 1988) pa en skala av egenskaper dir
flickorna dras &t vinster och pojkarna at hoger.

Vardande Analytisk/Instumentell

Intresserade av relationer Intresserade av regler

Intresserade av manniskor Intresserade av maskiner
Pragmatiska Intresserade av regler och rattvisa
Ser varden som ett natverk av relationer (samarbete) Ser varlden som en hierarki (tavling)
Betonar estetiska varden Betonar analytiskt tankande

Vill varda det levande Vill styra déda ting

I ménga linder och nu senast i SAS-studien (Sjoberg, 2000a, 2000b) har man
pa samma sitt frigat ungdomar vad de vill lira mer om i naturvetenskap och
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fate liknande resultat. Tydligt 4r att eleverna foredrar ett annat innehall dn det
traditionella och att flickor och pojkar har lite olika intresseomriden. Pa mellan-
stadiet ir eleverna intresserade av allt som idr extremt och ldser girna Guinness
rekordbok. Egan (1995) hivdar att fokus pa barnens fantasifdrmaga leder till en
kunskapsmissigt rikare liroplan f6r de forsta skoldren, inte enbart i pihittade
berittelser utan ocksi i olika imnen som OA. I minga linder betonas kopp-
lingen mellan naturvetenskap, teknik och samhille (STS-rérelsen) som en bittre
utgingspunkt och en majlighet att 4ndra den traditionella Na- undervisningen
(Solomon & Aikenhead, 1994). Andra férordar en mycket starkare betoning av
historiska och filosofiska perspektiv i undervisningen (Ekstig, 2002; Stinner &
Williams, 1998). Att pa nigot sitt férindra dmnesinnehallet kan kanske vara
den allra viktigaste atgirden for att forindra sokbilden till gymnasiet eftersom
eleverna just siger att intresset f6r amnesomradet 4r den avgorande faktorn i

valet av linje/program (NOT, 1996; Lindahl, 2003).

Attityderlintresse och faktorer utanfér skolan

Gardner (1975) skriver att familjebakgrunden allmint paverkar intresset for stu-
dier men inte specifikt f6r naturvetenskapliga studier. Didremot menar han att
intresset for naturvetenskap utvecklas tidigt om barnet har tillging till sddana
leksaker, bocker och tidningar, har husdjur, fir beséka museum och djurparker
men ocksd om barnet har en fader som p3 ett fortjanstfulle sicc kan forklara hur
saker och ting fungerar. Interaktion mellan barn och férildrar har studerats i
olika sammanhang. En studie gjord vid ett science center i USA visar att forild-
rarna talar lika mycket med sina dottrar som séner om vad man kan gora och
vad som hinder i experimenten. Diremot diskuterar de tre ginger s ofta med
sonerna vad experimenten visar och forklarar varfor det blir s& (Crowley, Cal-
lanan, Tenenbaum, & Allen, 2001).

Solomon (1994b) diskuterar hemmets inverkan pd barnens skolprestationer
och menar att forildrars forvintningar” pé sina barn dr avgorande. I TIMSS-
studien (Skolverket, 1996) later man eleverna ta stillning till om de sjilva, deras
mamma och deras vinner tycker att vissa aktiviteter ir viktiga. Resultatet visar
act det ir fler pojkar in flickor som absolut instimmer i att det ir viktigt att vara
duktig i bide Na och matematik enligt bdde dem sjilva, mamma och vinnerna.
Det allra viktigaste enligt alla dr dock att ha tid att ha roligt! Enligt ungdomarna
i Korea och Singapore tycker deras mamma att ha roligt 4r det minst viktiga
(Beaton et al. 1996).

I SAS-studien (Sjoberg, 2002) fir eleverna som en friga en lista med 79 olika
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aktiviteter frin olika omriden. P4 denna ska de markera om de hemma gjort de
olika sakerna ofta, sillan eller aldrig. I redovisningen 4r aktiviteterna grupperade
i ett antal kategorier. Resultatet visar att erfarenheterna varierar hos barn i olika
virldsdelar men ocksg att det finns liknande konsskillnader bide internationellt
och i Sverige. Pojkarnas erfarenheter inom omriden som kan vara virdefulla for
fysik- och teknikundervisningen ar mycket stérre 4n flickornas. De har oftare
byggt vattenhjul, lagat punktering, lekt med lampor, batterier och motorer och
anvint olika verktyg mer 4n flickorna. Nir det giller modern teknik som dato-
rer eller omriden som kan gagna biologiundervisningen ir skillnaderna sma.

En svensk studie visar att fdrutom kénet ir den sociala bakgrunden en viktig
faktor for valet av naturvetenskapliga och tekniska utbildningar. I socialgrupp
ett dr det tva tredjedelar av eleverna pd den hogsta betygsnivin som valt en
studiefdrberedande NT-utbildning, vilket dr ca 10 procentenheter hégre 4n for
totalgruppen. Skillnaden i matematikprestationer mellan flickor och pojkar
dr forhdllandevis mértliga men nir det giller sjilvskattningar anser pojkarna
sig vara betydligt duktigare in flickorna. Diremot ir skillnaderna i matematik
mellan barn frin olika socialgrupper betydande och de tenderar att 6ka under
hogstadiet. Betygsskillnaden mellan socialgrupperna var stérre i drskurs 9 4n vad
man skulle ha vintat sig frin skillnaderna i den begdvningsmitning som gjordes
i arskurs 6 (Reuterberg & Svensson, 1998).

Av tradition har skolans naturvetenskap priglats helt av den industriella vist-
virldens naturvetenskap. Elever som kommer frin andra kulturer kan kinna
sig tvungna att forkasta sina hivdvunna forestillningar och anamma ett natur-
vetenskapligt tinkande som det presenteras i skolans undervisning. Aikenhead
(1996) diskuterar betydelsen av elevens kulturella bakgrund som “Border Cros-
sing into the Subculture of Science”. For att lira naturvetenskap i skolan méste
eleven g& in i en ny kultur, en kultur som har sina egna normer, virderingar,
forvintningar och konventioner. Som individer tillhér vi alla flera olika kulturer
och subkulturer som Furham (1992) sammanfattar med

”In addition to the subcultures of science and school science, students
must deal with, and participate in, an array of other important subcul-
tures in their lives, associated with: (1) the institution of school itself
(the community’s instrument of cultural transmission), (2) various —
peer groups, (3) the family, and (4) the mass media” (s. 14).

Deltagande i olika kulturer och subkulturer innebir att vi hela tiden passerar
grinser mellan dem. Dessa grinser kan manga génger vara svira att passera for
eleven men samtidigt osynliga for liraren. Elevernas framging i skolan beror
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pa deras formaga att passera grinserna. I detta lige kan elever spela med pi ett
sadant sdtt att de klarar skolans krav utan att de f6r den skull lir sig naturve-
tenskap pd ett meningsfullt sitc (Driver, 1989; Larson, 1995). Utifrin dessa
tankegangar beskriver Costa (1995) fem kategorier som hon fann i sin studie av
gymnasieelever:

— Potential Scientists: Worlds of family and friends are congruent with worlds
of both school and science.

— Other Smart Kids: Worlds of family and friends are congruent with world of
school but inconsistent with world of science.

— 1 Dont Know’ Students: Worlds of family and friends are inconsistent with
worlds of both school and science.

— Qutsiders: Worlds of family and friends are discordant with worlds of both
school and science.

— Inside Outsiders: Worlds of family and friends are irreconcilable with world of
school, but are potentially compatible with world of science.

For eleverna i den forsta och i princip ocksd den andra gruppen ir det inga
storre problem att passera “grinsen”, de mirker den knappt. Nista grupp har
problem men de lir sig hantera situationen f6r att dverleva. Fér gruppen outsi-
ders ir skolan s frimmande att redan denna griins 4r svér att passera. For den
femte gruppen ir det nistan omajligt att ta sig in i skolans virld men dessa
elever dr mycket nyfikna pd virlden. Cobern och Aikenhead (1998) menar att
undervisningen i naturvetenskap maste synliggora och underlitta border crossing
for eleverna, frimja elevernas méjlighet att tala om naturvetenskap och ge legi-
timitet at elevernas eget kunskapsbyggande enligt deras kultur samt undervisa i
visterlandets naturvetenskap i dess kontext av dess virderingar.

Driver och Osborne (1997) diskuterar ett annat frimlingskap, hur allmiinhe-
tens fortroende for naturvetenskap och teknik har forindrats sedan 1960-talet
genom utvecklingen av samhillet, industrin och vetenskapen sjilv. I massmedia
informeras vi om miljokatastrofer, flygolyckor, galna ko-sjukan, farlig strilning
osv. som snarare skapar en kiinsla av att vi behéver skydda oss mot vetenskapens
landvinningar i stillet for att glidjas t dem.
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Forskning om undervisning i
naturvetenskap

Forskning fokuserad pa undervisning och dess genomférande diskuteras i detta
kapitel. Den teoretiska grunden forskare har for att studera undervisning i natur-
vetenskap varierar kraftigt och det har funnits olika trender genom 4ren. Dessa
olika utgingspunkter baserade pi olika syn pa lirande har diskuterats ovan.
Baserat p& Tobin (1998), som ir huvudforfattare av avsnittet om undervisning
i International Handbook on Science Education, ssmmanfattar vi liget vid den
tiden f6r forskning kring undervisning inom naturvetenskap. Den hade d3, och
s dr fortfarande fallet, huvudsakligen inriktat sig pd tvd huvudperspektiv, ett
hermeneutiskt fokuserat pa liraren och dennes tankar om undervisningen samt
ett empiriskt fokuserat pa vad som faktiskt pagar i klassrummen.

Tobin (1998) konstaterar att forskningen kring lirares metaforer, berittelser
och uppfattningar har gett insikter i hur de kommer till att konkretisera sina
mélsiteningar och sin kunskap till handling i klassrummet. Forskare har i och
med detta kunnat kartligga olika typer av lirare och kunnat utgd frin dessa i
diskussioner med andra ldrare i syfte att utveckla undervisningen. Det har lett
till att teori och praktik har kunnat kopplas tydligare samman. Tobin lyfter
vidare fram att betydelsen av skillnad i kulturell bakgrund hos eleverna allt-
mer fokuseras av forskare och att insikter hidrom ir av avgérande betydelse for
undervisningens genomforande. Han menar att elever och studenter maste ges
mojlighet att aktivt pdverka planering och genomforande av undervisningen for
att hirmed kunna fora in perspektiv grundade i deras egen kulturella bakgrund.
Utan denna méjlighet kommer de inte att kiinna sig berérda av undervisningen
och ta aktiv del i den. Att vara en del av processen i klassrummet kriver att
elever och studenter ges make att pdverka. Man maste samarbeta pa lika villkor
for att uppna en si god elevaktivitet att de anammar det vetenskapliga spraket
och gor det dill site eget. Det handlar om att utnyttja elevernas forutsittningar
ndr undervisningen planeras, snarare 4n att se deras olika bakgrund som nigot
problematiskt som ska évervinnas. Han menar ocksa att forskningen har visat
att det inte finns ndgra generella sitt, utan att all undervisningen maste situa-
tionsanpassas. Det ir t. ex. inte alltid fruktsamt med arbete i smé grupper. Tobin
(1998) konstaterade slutligen att vi vet hur naturvetenskaplig undervisning bor
gd till, men att utmaningen for ldrare i naturvetenskap ligger i att utforska det
elevkapital man har for att baserat pa det arbeta mot ett klassrumsklimat som
medierar det naturvetenskapliga spréket till alla.
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Baird (1998), som ir en av de tongivande inom det framgingsrika PEEL-pro-
jektet (Project to Enhance Effective Learning) som startade i Australien 1987 och
som fortgdr (Mitchell, Loughran & Mitchell, 2001; Fensham, 2003), konsta-
terar att metakognitionen har betydelse for att linka samman tankar och bete-
ende for liraren i klassrummet. Lirare beh6ver beredas mojlighet till fokuserade
reflektioner och dialoger med kollegor kring sin professionella utveckling. Han
konstaterar vidare att produktiva lirandemiljder ir sddana som ger utrymme
for elever och studenter att uppfatta utmaningar som adekvata och anpassade
till savil deras kognitiva nivier som till deras attityder och intresse. En vig som
utvecklingen av PEEL tagit ir att vidare utforska det vi ovan benimnt PCK
(Shulman, 1987). Se t. ex. Loughran, Mulhall och Berry (2004) som beskriver
problematiken med att definiera och kartligga PCK i allminhet. De presenterar
en metod for att beskriva de mer specifika delar av PCK som blir avgorande for
lirare som undervisar om partikelmodellen av materia.

Betydelsen av att undervisningen ir en del av en autentisk prakeik har ocksd
visat sig vara av vikt. Roth (1998) konstaterar att positiv paverkan pd elevers atti-
tyder har pévisats nir de ges tillfille att sjilva paverka innehallet i undervisningen
genom aktiva val. Lirares tysta — hantverksmissiga — kunskap har etablerats som
en viktig del av lirargirningen men den gir inte sjilvklart att kartligga. Mycket
av det larare gor styrs av "ryggmirgsreaktioner” och det gor undervisningen starkt
kontextberoende. Studier har ocksa visat att lirlingsstrategier 4r fruktsamma och
att lirarstudenter utvecklas genom att undervisa tillsammans med mer erfarna
lirare. Forskning kring undervisning i autentiska miljoer ir fortfarande ett cen-
tralt och mycket aktivt forskningsomrade, se t. ex. Ratcliffe och Grace (2003).

Nir det giller yngre elever s& konstateras att det ir fruktbart att genomfora
undervisning i naturvetenskap dven med mycket unga elever. Alla ir av naturen
nyfikna i bérjan av livet. Detta bor utnyttjas i den naturvetenskapliga undervis-
ningen sé att de idéer om virlden som barnen tar till sig redan frin bérjan blir
kompatibla med det naturvetenskapliga betraktelsesittet. Barn behéver tidigt
mdta de kritiska naturvetenskapliga processerna dd detta tinkande inte ir natur-
ligt for de flesta unga (Harlen, 1998).

En del av forskningen inom undervisning i naturvetenskap har fokuserat det
som kallas formativ utvirdering, dvs. att planera utvirdering av elevers kunskaper
pa ett sidant site att det frimjar det sitt pd vilket eleverna lir sig om undervis-
ningens innehill. En portalfigur inom detta omrade 4r Paul Black och i en nyligen
publicerad artikel (Wiliam, Lee, Harrison & Black, 2004) beskrivs hur det har
genomforts pd ett framgéngsrike sitt med ildre elever i grundskolan i England.
Artikeln star att finna i ett 6versiktsnummer som behandlar de senaste tio aren
inom detta forskningsfilt.

52



LARANDE OCH UNDERVISNING | NATURVETENSKAP — EN FORSKNINGSOVERSIKT

Begreppsforstaelse som utgangspunkt

Det har konstaterats fruktsamt att lirare sitter elevernas idéer i centrum och
skapar en diskurs dir val gérs baserat pa bevis. Liraren bor da gora det majligt
for elever eller studenter att sjilva ta ansvar for sitt lirande och ge méjlighet
for dem att varsebli sina egna epistomologiska grundantaganden. De bor fi
presentera sina nyvunna kunskaper och dirmed tvingas sitta sina tolkningar
i sammanhang begripliga f6r andra. Begreppsforindring som en férindring av
den status de lirande forknippar med olika begrepp och modeller forutsitter
att det finns en diskussion av olika idéer i klassrummet och att de virderas si
att de lirande kan se virdet av att ta till sig det nya (Hewson, Beeth & Thorley,
(1998). Statusbegreppets betydelse for lirandeprocessen har diskuterats ovan i
denna 6versikt. Se ocksda Hewson och Lemberger (2000) i deras kapitel Stazus
as the hallmark of conceptual learning i boken Improving Science Education — the
contribution of research som publicerades till minne av Rosalind Driver, en av
forskningsfiltets absoluta centralgestalter. Att undervisa f6r begreppsforindring
har tagit sig minga uttryck (Fensham, 2003) och hir ges ndgra exempel.

Michael Shayer and Philip Adey startade ett flerdrigt projekt Cognitive acce-
leration through Science Education (CASE) i England (Harlen, 1999). Projektet
har spritt sig, frimst i Europa, och man underssker méjligheten att utveckla
elevers forméga att tinka i allménhet genom att utmana dem med beskrivningar
av naturvetenskapliga begrepp. Man har ocksd med bas i Bremen i Tyskland
arbetat med detta syfte. Dir har man ocksa strivat efter att mer i detalj kunna
beskriva lirandeprocesser, se t. ex. von Aufschnaiter och von Aufschnaiter
(2003).

I en nyligen publicerad artikel rapporterar Grayson (2004) att en undervis-
ningsstrategi baserad pd att begreppsutbyte (concept substitution), snarare in
begreppsforindring, ska ske ir framgingsrik. Begreppsutbyte innebir enligt
henne att man bygger pé elevers/studenters ursprungliga och intuitiva idéer
inom en given kontext. Man identifierar korrekta intuitiva idéer som av eleven/
studenten kopplas till oldimpliga fysikaliska begrepp och hjilper eleven/studen-
ten att associera dessa ursprungliga idéer till mer limpliga fysikaliska begrepp.
Det finns flera fordelar med denna undervisningsmetod, menar Grayson.
Eleven/studenten finner det sannolikt uppmuntrande att hora att vissa idéer dr
korrekta. De uppmanas inte att dverge sina ursprungliga idéer och finner dérfor
fysiken mer tilltalande 4n vad som annars ofta blir fallet. Nir det nya begrepp
som pa detta sitt introducerats patriffas senare i undervisningen, si finns en
koppling till elevens/studentens ursprungliga intuitiva idéer. Det innebir ocksd
att eleven/studenten uppmuntras att fundera kring och sirskilja mellan olika

53



LARANDE OCH UNDERVISNING | NATURVETENSKAP — EN FORSKNINGSOVERSIKT

idéer och begrepp, en form av metakognition som ocksd av andra (Baird, 1998;
Hewson, Beeth & Thorley, 1998) visat sig vara positivt for ldrandet.

Begreppsteckningar (concept cartoons) ir en strategi for undervisning mot
begreppsforindring som framgangsrikt provats frimst bland elever i skolan. Man
later tecknade figurer gora utsagor baserade pd kiinda begreppsuppfattningar om
fenomen, och eleverna/studenterna har sedan att ta stillning for nigon av figu-
rernas utsagor. Det mojliggor diskussioner dir olika begreppsuppfattningar ven-
tileras utan att eleverna/studenterna explicit behover siga vad de sjilva tycker
och tinker. Diskussioner och argumentering blir omfattande och rapporteras
som extra genomgédende av t. ex. Naylor, Downing och Keogh (2001).

I den internationellt erkiinda forskargruppen i Géteborg ledd av professor
Bjorn Andersson har flera projekt drivits dir forskning om elevers begreppsupp-
fattningar legat som grund for utvecklingen av undervisningssekvenser. Exempel
péd senare tid ir doktorsavhandlingar om undervisningsexperiment av Bach (2001)
inom optik och av Wallin (2004) om evolutionsteori i klassrummet. Béda har,
med utgdngspunkt frén elevers initiala begreppsforstielse, framgéngsrike utveck-
lat och utvirderat undervisningssekvenser. Andersson och Bach (2004) beskriver
ingdende pigdende projekt kring undervisningsutveckling via exemplet geome-
trisk optik. De framhaller betydelsen av att bade forskare och ldrare ir involve-
rade i alla faser av arbetet; planering, genomférande samt utvirdering. Vidare
s diskuteras hur projektet bidrar till utvecklingen av en innehallsligt orienterad
undervisningsteori som kan bidra till en énskad utveckling mot ett mer forsti-
elseinriktat lirande for eleverna. Resonemanget ansluter vil till designbaserad
forskning som beskrivs nedan under implementering av forskningsresultat.

Variation i undervisningen

Det har visats att det rutinmissiga riknandet av problem inom frimst fysikun-
dervisning inte sjilvklart leder till forstielse av fysikens begrepp och omraden.
Mer effektivt dr att arbeta med flera olika typer av representationer nir fenomen
diskuteras visar Hobden (1998) och dven Gabel (1998) diskuterar detta. Detta
ansluter direkt till vad som f6rs fram av Marton, Runesson och Tsui (2004) om
betydelsen av variation for framgingsrik undervisning. Aven i dessa rapporter
konstateras att det visat sig vara positivt for inlirningen att elever och studen-
ter haft méjlighet att paverka problemformuleringar och att problemen berért
deras egen vardag.

Marton, Runesson och Tsui (2004) diskuterar forutsittningar for undervis-
ning som fé6ljer av den variationsteori som Bowden och Marton (1998) pre-
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senterat. Grunden ir att lirande alltid ir lirande av nigonting och att detta
nigonting (lirandeobjektet) méste vara vildefinierat. Lirandets objekt kommer
att paverka sivil undervisning som lirande. Lirandets objekt tar sig olika
uttryck i och med att ldraren har ett avsett (intended) lirandeobjekt som eta-
bleras via undervisningssituationen till ett konstituerat (enacted) lirandeobjekt
som ir det som de lirande erfar, och som definierar vad som ir majligt att lira
i den aktuella kontexten. Marton, Runesson och Tsui (2004) hivdar vidare att
en nodvindighet for lirande ér att en undervisningssituation omfattar variation
av lirandeobjektets framstillan. Olika perspektiv méste belysas for att lirande
ska vara mojligt. Lirandeobjektet behover kontrasteras, generaliseras, separeras
och kopplas samman med och mot andra objekt. Man hivdar att det ocksd ir
av betydelse att denna variation kan varseblivas samtidigt f6r den lirande — syn-
kront, eller asynkront via den lirandens tidigare erfarenheter. Ett flertal projekt
bedrivs med denna teoretiska utgangspunke dven i Sverige. Se t. ex. Lindner och
Marshall (2003) med reflektion kring rddande omstindigheter (kontext) som
en extra ingrediens och det av Vetenskapsrddets kommitté for utbildningsveten-
skap finansierade nationella nitverket med namn Nitverket for learning studies
— ldrare och forskare i samarbete.

Variationen har ocksé varit i fokus nir det giller betydelsen av hur elever och
studenter uppfattar naturvetenskapliga modeller f6r deras lirande i naturveten-
skap. Undervisning utvecklad och baserad pé etablerade forskningsresultat om
modeller har gjorts i ett flertal olika linder vilden 6ver (Taylor, Barker & Jones,
2003; Tiberghien & Megalakaki, 1995; Viennot & Rainson, 1999). Man lyfter
fram betydelsen av att olika modeller explicit lyfts fram och diskuteras i under-
visningen. Det méste vara tydligt for de lirande att vetenskapen tillater flera
olika modellbeskrivningar f6r verkliga fenomen.

Nir det giller laborationer inom naturvetenskap har man kunnat konstatera
enligt Lunetta (1998) att laborationer ska innehdlla moment dir olika idéer
och modeller provas i férklaringar, att elever och studenter bér ges mojlighet
att metakognitivt betrakta forklaringar och viga olika forklaringsmodeller mot
varandra. Det ir inte sjilvklart att laborerande leder till att elever Lir sig (Leach
& Paulsen 1999; Harlen, 2001). Minga aspekter méste beaktas si att eleverna
ges tillfille att inse syfte och sammanhang med aktiviteterna. Att inte bara viga
in begreppsforstielse och sitt att resonera i laborerande via aktivt hypotesstil-
lande och diskussioner par- eller gruppvis utan att ocksd arbeta for att synlig-
gora elevers syn pd mitdata och osikerheter har t. ex. Buffler, Allie, Lubben
och Cambell (2001) och Kanari och Millar (2004) visat i utvirderade under-
visningsstrategier. Synen pd mitdata i termer av enstaka punkter eller grupper
av punkter visas vara starkt korrelerad med undervisningens inlirningseffekter.
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Kanari och Millar (2004) understryker betydelsen av att elever ges mojlighet att
studera fenomen genom att variera sivil de oberoende variabler som paverkar
resultaten som de som inte gor det. De menar att formdgan att anvinda de
naturvetenskapliga metoderna att kontrollera variabler inte sjilvklart kan 6ver-
foras av eleverna sjilva frin laborativa undersskningar av enkla samband till
mer komplicerade situationer med osikerheter och felkillor. Undervisningen
bor dirfor berodra dven dessa mer komplicerade och “verkliga” situationerna.

Att anvinda drama inom undervisning i naturvetenskap ir nigot som rap-
porterats mer om pa senare tid. Marianne @degaard (2003) diskuterar olika
typer av drama i en artikel om undervisning i skolan. Drama kan vara impulsivt,
det uppstar ur ett 6gonblick, och da blir det friga om improvisation frin stu-
denternas sida. Drama kan ocks8 vara strukturerat och bygga pd ett manuskript
och det kan vara nigonting mitt emellan, halvstrukturerat. Vidare anger @de-
gaard (2003) att man i en undersokning funnit att 6ver 70 procent av eleverna
var entusiastiska for drama, men ocksd att majoriteten av lirare inte anvinder
drama, gymnasielirare inte alls. Hon diskuterar dramats f6r- och nackdelar och
finner att det sannolikt 4r ett arbetssitt som har en outforskad potential for
naturvetenskaplig undervisning och passar for de flesta dldrar. @degaard delar in
dramaaktiviteter i tre olika perspektiv baserat pa Sjoberg (2000a) nimligen for-
stdelse: av naturvetenskapliga begrepp, av naturvetenskaplig process och natur,
samt av den naturvetenskapliga kulturen och dess sociala processer.

Projektbaserad undervisning

De senaste &ren har en vig av undersokningsbaserad (inquiry-based) undervis-
ning beforskats virlden éver, frimst i USA. I stora drag kan man siga att dessa
undervisningssitt ersatte den tidigare problemorienterade undervisningen som
i sin tur foregicks av upptickandelirande. Den undersdkningsbaserade under-
visningen ir elevcentrerad och syftar till att engagera elever och studenter att
anamma de naturvetenskapliga arbetssitten s att de kan sigas ha skaffat sig till-
tride till den naturvetenskapliga kulturen och dirmed uppné naturvetenskaplig
bildning. Ett stort antal projektinriktade undervisningsuppligg har utarbetats
av forskare, men spridningen till skolor ir inte stor (Barab, 2003). Problemen
med att implementera dylika undervisningsuppligg i klasser med manga elever
ir manga och ett sitt att understddja ldrare i detta ir att anvinda datorer och
digitala liromiljser, vilket vi gir vidare med att beskriva i nista avsnitt. En studie
som undersokt elevers argumentationer och diskussioner under underssknings-
baserad praktisk verksamhet finner att eleverna kom att uppfatta undersok-
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ningen som rutinmissiga mitningar for att skriva en rapport, snarare in en
process med diskussion kring vilka bevis man kunnat finna (Watson, Swain &
McRobbie, 2004). De férordar vidare ett tydligare fokus for undervisning och
forskning pd hur elever argumenterar och handhar bevis i klassrummen.

Som banbrytare inom det som i dag kallas Physics Education Research (PER)
beskriver Redish (1998) och McDermot (2001) detta forskningsfiles framvixe,
frimst i USA. Denna del av filtet har sitt ursprung liksom McDermott och
Redish sjilva i fysikinstitutioner vid amerikanska universitet. Nir det giller
forskning om undervisning si har man via kvantitativa instrument, baserade pa
resultat frén begreppsforskning, mitt undervisningens effektivitet for olika sitt
att undervisa. Olika variationer av studentaktiverande och undersskningsbase-
rade undervisningsstrategier kan sigas ha varit de mest framgangsrika hittills.

Moje, Collazo, Carillo och Marx (2001) beskriver projektbaserad undervis-
ning dir eleverna har majlighet att arbeta med autentiska verkliga problem. De
fir arbeta med undersokningar och skapande av artefakter for att utveckla sitt
kunnande och fi feedback pa vad de har dstadkommit. Det hela bygger pa ett
nira samarbete mellan elever, lirare och samhillsmedborgare utanfor skolan.
Det ir viktigt att forskningsprojektet beaktar imnesinnehéllet, undervisnings-
kontexten och hur eleverna uppfattar kunskapen. Den dmnesmissiga diskursen
gor det svart for yngre elever att delta i diskussioner samt skriva om naturveten-
skapliga fenomen. For ndgra elever innebar projektstudierna nigot de inte hade
vintat sig av studierna i naturvetenskap. I det forskningsprojekt som ovansta-
ende forskare rapporterar deltar elever med olika kulturell bakgrund. En stor
del av dem kom frin spansktalande hem. Det gillde f6r den undervisande att
anknyrta till elevernas vardagsupplevelser utan att forlora syftet med undervis-
ningen. Liraren forsokte att diskutera med eleverna vad som menades med dilig
luft- och vattenkvalitet, men ordet kvalitet var inget som eleverna anvinde sig
av, liksom orden gift och toxin. Genom att dramatisera avsnittet gjordes det
tillgingligt for eleverna. For att se om eleverna hade forstatt fick de olika moj-
ligheter att beskriva ett féroreningstorlopp. Bland annat fick de skriva det som
dagboksanteckningar (Moje, et al. 2001).

The Cognition and Technology Group at Vanderbils (CTGV, 2000) anvinde
sig av autentiska frigestillningar for att stimulera lirande och undervisning och
didrmed fi méjlighet att studera goda lirandemiljder. Eleverna fick till exempel
reda pé att de vunnit en flodbat som de fick se pd en video. Deras uppgift var
att planera en veckas resa med denna bat. Problemen handlade inte bara om att
berikna hur béten skulle utrustas med fornédenheter av olika slag utan ocksa var
de skulle kunna finna en nirbeligen ankringsplats for baten s nira skolan som
mojligt. Med erfarenhet frin detta exempel, 7he River Adventure, gick CTGV-
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gruppen sd vidare och producerade en serie (Jasper Series) av korta (15-20 min.)
videos dir autentiska problem beskrevs. Studierna av elevers arbete med de vide-
opresenterade uppgifterna har gett forskarna en majlighet att studera framvix-
ten av lirandemiljéer (learning communities) av ett annorlunda slag.

Naturvetenskapens karaktar

Ett stort engelsk forskningsprojekt Evidence-based Practice in Science Education
(EPSE, 2004) fir tjina som exempel for det arbete som pagar virlden ver om
bevisbaserad undervisning. Projektet omfattar flera case-studies och resultat har
hittills rapporterats pa konferenser som work-in-progress, se projektets webbsida
(EPSE, 2004). Det 6vergripande syftet med projektet ir att forbictra kopp-
lingen mellan forskningsresultat och undervisning i skolan genom att utveckla
och utvirdera exempel pd bevisbaserade undervisningsinsatser. Man gor det via
case-studlies 1 samarbete med verksamma lirare for act kunna utvidga var forstd-
else for hur lirare faktiske stédjer sig pd bevis i sitt handlande i klassrummet.
Hittills har man sett en signifikant paverkan pi lirares arbetssitt genom att de
erbjudits nya undervisningsmaterial.

Ett exempel p& undervisningsprojekt dir den birande idén ir att elevers syn
pa naturvetenskap ska vara en explicit del av undervisningen rapporteras av
Leach, Hind och Ryder (2003). De konstaterar att betydelsen av att synlig-
gora elevernas epistemologiska stindpunkter i den naturvetenskapliga undervis-
ningen ir vilkind, men att det inte finns minga utprovade sitt att gora det pa.
De har utvecklat och utvirderat korta undervisningsinsatser som kan genom-
foras i engelska skolor utan att gora om befintliga kursplaner. De behandlar
fenomen som redan vanligtvis behandlas, men utifrin syftet att eleverna ska
ges mojlighet att uttrycka sina epistemologiska idéer. Undervisningsinsatserna
ledde till att vissa eleverna kom att utrycka sina epistemologiska idéer tydligare.
Leach, Hind och Ryder (2003) fann ocksd att manga elever inte riktigt férstod
vad syftet med undervisningen var och att de fortfarande inte kunde f6rhélla sig
till och anviinda de teoretiska modellerna i diskussioner om givna fenomen. De
konstaterar att omvilvande forindringar inte 4r att viinta di insatserna endast
omfattade en lektion. Vidare siger man sig komma att fortsitta att undersska
hur lirarnas egna epistemologiska grunder paverkar det sitt pa vilket de anvin-
der undervisningssekvenserna. Man har preliminirt sett att detta har betydelse
i en opublicerad longitudinell studie av tv4 lirare. Ett annat nyligen publicerat
exempel pd hur idéer om naturvetenskap kan inkorporeras i undervisningen ir
en studie av Bartholomew, Osborne och Ratcliffe (2004) som utgir frin fem

58



LARANDE OCH UNDERVISNING | NATURVETENSKAP — EN FORSKNINGSOVERSIKT

olika dimensioner nir de kritiskt utvirderar lirares undervisning om natur-
vetenskapens natur. De finner att 4mnets komplicerade natur gor att eleverna
mdste engagera sig i reflekterande diskussioner for att undervisningen ska vara
framgangsrik.

Undervisning baserad p& idé- och naturvetenskapshistoria har utvecklats,
genomforts och utvirderats. Det finns flera exempel pé detta och dversikter
ges bl. a. av en organisation (7he International History, Philosophy, and Science
Teaching Group) som arbetar for att stirka forskning som tar utgdngspunke i
naturvetenskapshistoria samt naturvetenskaplig filisofi och sociologi (Matt-
hews, 2000). Ett exempel pé projekt under senare tid ir rapporterat av Galili
och Hasan (2000) och de beskriver hur man genom att tydliggora historiskt
viktiga modeller i en experimentell undervisningssekvens i optik, kan underlitta
elevernas begreppsutveckling. Kursen strickte sig dver ett &r och signifikanta
skillnader i jimférelse med andra elever rapporteras.

Implementering av forskningsresultat

Varje forskningsinrikening utvecklar sin speciella forskningskultur som definie-
rar vad som ska anses vara god forskning. Det finns alltid en risk att undervis-
ningsforskning fjirmar sig frin skolans vardag. Detta giller ocksé forskningen
om begreppsforstielse. Detta betyder att lirare i skolan inte fir ta del av den
forskning som de kanske skulle kunna utnyttja i det dagliga skolarbetet. Manga
lirare 4r mycket skeptiska till forskning om undervisning och lirande. De anser
den vara irrelevant vad giller forméga att bidra till utvecklandet av en mer fram-
gangsrik undervisning (Lijnse, 2000). Richard White (1998) menar att lirare
inte bara forkastar sddan forskning, de ignorerar den. Det finns forskare som
anser att detta beror pd den tidigare forskningen inom kognitiv psykologi, dir
den experimentella designen ofta inte resulterat i ndgot som kunnat bidra till
skolans undervisning. Detta giller dock i mindre utstrickning forskning om for-
stdelse av naturvetenskapliga begrepp, som i stort varit ett svar pd ett stort behov
inom skolans undervisning (Duit & Treagust, 2003). Peter Fensham (2003)
konstaterar i sin beskrivning av hur forskningsfiltet vixer fram att implemente-
ring — att ta forskningsresultaten in i undervisningsrummen — 4r nigot som ront
en okad uppmirksamhet genom 4ren, men att det finns kvar att gora.

I Tyskland har genomférts en omfattande videostudie av fysikundervisning
(Widido & Duit, 2002) inom det stora projektet Bildungsqualitit von Schule
(BIQUA, 2004). Av denna studie framggr att lirarna inte kinde tll nigot om
den forskning om lirande och undervisning som finns presenterad i didaktisk
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litteratur. Deras syn pd lirande var mycket traditionell och opaverkad av didak-
tisk forskning. Aktuell klassrumsforskning har ganska liten inverkan pé lirarnas
undervisning i ovanstiende studie. Det finns ett gap mellan vad forskningen
anser och vad lirarna anser vad giller naturvetenskaplig undervisning for bittre
allminbildning. Forskning har enligt Duit och Treagust (2003) visat att det ir
vildigt svart att fordndra lirares syn pa sin egen undervisning s&vil som hans/
hennes sitt att praktiskt genomfora undervisningen. Det har ocksd visat sig att
det som fungerar bra i speciella forskningsprojekt ofta inte fungerar i skolans
vardagspraktik. Det dr dock nédvindigt att minska avstdndet mellan teori och
praktik. En kompetensutveckling diir man utgdr frén lirarnas vardagserfarenhe-
ter av arbetet i skolan, kan vara ett sitt att {3 lirarna att se pd undervisning och
lirande pd ett annorlunda sitt (Duit och Treagust, 2003).

Designbaserad forskning (Design-based research) engagerar en vixande andel
forskare. Enligt den inledande texten i ett temanummer i Educational Researcher
(Design based research collective, 2003) definieras forskningsfiltet som studier
av lirande i aktuell kontext som 4r baserade pé dels systematisk design av under-
visningsstrategier och undervisningsverktyg, och dels pa studier och uppféljning
av dessa. Enligt artikeln s kan fem karakeiristika identifieras.

1. Mélen for design av lirandemiljoer och utveckling av lirandeteorier ir
sammankopplade.

2. Utveckling och forskning sker genom kontinuerliga cykler av; design—genom-
forande/etablering—analys—fornyad design.

3. Designbaserad forskning ska leda till teorier som understédjer genomférande
och vidareutveckling av undervisningsstrategin av andra genom att kommu-
nicera relevanta implikationer.

4. Forskningen madste beskriva hur designade undervisningsstrategier fakrtiskt
fungerar i en verklig kontext. Den méste inte bara beskriva férdelar och nack-
delar, utan ocksi fokusera den interaktion som bidrar till att utveckla forsta-
elsen av de lirandeprocesser som berérs.

5. Utveckling av sddana beskrivningar utgir frin metoder som dokumentera
och koppla samman genomférandeprocesser med dsyftat utfall.

Det finns manga problem med att forskningsmissigt uttala sig om genomférd
undervisning. Mgjligheten att generalisera mellan olika sammanhang och kon-
texter 4r liten. Inom den designbaserade forskningen adresseras detta genom att
man betraktar undervisningsinterventionen holistiskt. Interventionen ses som
etablerad genom den interaktion som sker mellan material, lirare och de lirande.
Eftersom interventionen etableras som en produkt av den kontext dir den imple-
menteras blir den i sig ett utfall av betydelse som kan beskrivas teoretiskt. Manga
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ganger genomfdrs undervisning utvecklad via designbaserad forskning med
hjilp av datorer. Med andra ord handlar det ofta om digitala lirandemiljéer som
behandlas i nista avsnitt (Design based research collective, 2003).

Teknologi — datorer

I detta avsnitt om teknologi i undervisningen kommer vi att koncentrera oss
pd anvindning av datorer. Linn (1998) ger en historisk exposé som inledning
till avsnittet om utbildningsteknologi i /nternational Handbook on Science Edu-
cation. Hon identifierar spinningar mellan den teknologiska utvecklingen och
undervisningseffektivitet som hon spidde skulle komma att utmana forskare i
ménga ir framdt. Linn skriver att det finns en etablerad konsensus om att frsta-
else av naturvetenskap innebir att kunna utveckla och anvinda naturvetenska-
pen i integrerade perspektiv pd verkliga fenomen. Hon hivdar vidare att mnga
uppmanar till att undervisningen ska vara elevaktiv, men har inga funktionella
aktiviteter som kan finga eleverna och hjilpa dem att utveckla kraftfulla idéer.
Ett livslingt lirande forutsitter att man gor erfarenheter och stindigt modifie-
rar, utvecklar och anviinder naturvetenskapliga idéer i nya sammanhang. Hon
konstaterar ocksd att inte alla modeller utvecklas och forfinas utan hinvisar till
resultat som visat att manga méinniskor behiller och anvinder en repertoar av
modeller. Ramverk baserade pa lite olika syn pa lirande (se ovan) som anvinds
for att utveckla undervisningsstrategier delas in i huvudgrupperna

1. Férklarande — som trycker pa den berittande delen av undervisningen

2. Hands-on — som fokuserar den lirandes aktivitet i undervisningen

3. Socio-kulturellt/socialkonstruktivistiskt — som koncentrerar sig pa de sociala
sammanhangen for undervisningen

och det Linn (1998) kallar understédd kunskapsintegration (Scaffolded Know-
ledge Integration) som soker forena de tre perspektiven. Linn menar att det
berittande perspektivet som tidigare dominerat undervisningen kom att avta
drastiskt efter att Piaget och Bruner funnit att de lirande behover konkreta
erfarenheter for att utveckla ett naturvetenskapligt tinkande och att studier i
logik med hjilp av t. ex. latin och geometri inte var tillfyllest. Det utvecklades
flera projekt med undervisningsstrategier som tog hjilp av datorer, t. ex. sidana
som utnyttjade datainsamling i realtid med hjilp av utrustning vidareutvecklad
fran utrustning i forskningslaboratorier for att na ligre kostnader i skolsam-
manhang. Problem som identifieras direfter var att fi hands-on till att dven bli
minds-on.
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Mer socialt inriktade perspektiv bidrog i detta sammanhang med t. ex. distri-
buerad kognition. Detta innebir att varje elev kommer att bli expert pa nigon-
ting och att det dirfor dr effektive ace lira av varandra (peer instruction), eller
att man deltar i stora sammanhang i verkliga problemstillningar i samhillet.
Linn rapporterar ocksi om projekt som konstaterade att samarbete i undervis-
ningen tenderade att generera problem med jimstilldhet (Linn 1998, s. 273).
Det perspektiv som soker forena de ovan nimnda tar sig uttryck i projektet
Scaffolded Knowledge Integration som Linn (1998) ger som ett exempel. Hon
menar att mot att man ir éverens om att det mdste till en minskning av stoffet
i undervisningen for att nd hogre kvalitet stdr det faktum att naturvetenskapen
utvecklas snabbt och att ny kunskap hela tiden genereras. Ny mer avancerad
kunskap behéver komma in i skolan s att undervisning pd hogre stadier kan
komma lingre pa kortare tid.

Att komma tillritta med en stegrande informationsékning ir ett problem
som naturvetenskaplig undervisning méste hantera, menar Linn (1998). En vig
framdt 4r att anvinda datorer med vilkas hjilp elever och studenter kan arbeta
pa nya sitt med informationssékning, simuleringar, datainsamling i kombina-
tion med experiment. Diskussioner mellan de lirande sjilva och med naturve-
tenskapliga lirare och forskare behdver ocksé understod d det finns f6r manga
elever och studenter. Aven hir finns ocksd méjligheter att utveckla undervis-
ningen med hjilp av datorstéd. Linn (1998) avslutar med att konstatera att
grinsen mellan noviser och experter blir mer flytande och den teknologiska
utvecklingen gor specialisering mer och mer nédvindig. Detta betyder att beho-
vet av autonomt livslingt lirande 6kar di dagens elever och studenter kommer
att byta arbete minga ginger under sin verksamma tid. Hon avslutar med att
konstatera att undervisningsstrategier som fokuserar detta behéver fortsitta att
utvecklas.

Andra artiklar om undervisningsteknologi i handboken beskriver olika delar
av utvecklingen och anvindningen av datorer inom undervisning. Barbara
White (1998) beskriver hur speciella programvaror gér det méjligt for elever ate
modellera fram egna simuleringar av naturliga fenomen. Detta kan visentligt
oka deras insikter i naturvetenskapligt arbetssitt och modellering, om undervis-
ningen anpassas s att eleverna kan ta till sig de simulerade modellerna och gora
dem till sina egna. Hon konstaterar dock att det kvarstdr utmaningar nir det
giller implementeringen av dessa undervisningsstrategier i skolor, och att mer
utvecklingsarbete behévs for att gora material tillgingligt for lirare i skolan.

Edelson (1998) presenterar ett speciellt case study-projekt (CoVis) och tar i
allmiinna ordalag upp hur teknologi kan anviindas for att stédja genomférande
av autentiska projekt (socioscientific issues) i Na-klassrummen. Han konstaterar
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att forskare har lirt sig att teknologin inte ensam ir [3sningen utan att det behvs
minutidst utarbetade undervisningsstrategier och att det i dessa finns utrymme
for bade elevaktiva och informerande inslag. Songer (1998) beskriver hur inter-
net kan anvindas for att gora naturvetenskapen global i klassrummet. 7he Kids
as Global Scientists Project gav elevgrupper virlden 6ver mdjlighet att samverka
med varandra kring beskrivningar av pigiende naturvetenskapliga undersok-
ningar och fenomen, vilket gav méjlighet for eleverna att utveckla en mer per-
sonlig forstielse av naturvetenskapen. Framgingen beror enligt henne frimst
pa att eleverna hade rollen av reportrar och deltagare, snarare 4n informations-
mottagare, och att kommunikation mellan olika elevgrupper pa olika platser
i virlden stimulerade eleverna till starkt engagemang for den naturvetenskap-
liga diskussionen. Avgérande var ocksd mojligheten f6r eleverna att individuellt
kunna paverka uppligget och gora personliga tolkningar och framstillningar.

In en artikel om hur ankarmodellen, en konstruktivistisk undervisningsmo-
dell som ursprungligen utvecklats for datalogiundervisning, kan anpassas for
undervisning i naturvetenskap beskriver Sherwood, Petrosino och Lin (1998)
hur modellen med tillhérande designprinciper anvinds i olika projekt for att
utveckla undervisningsstrategier och hur dessa strategier kan implemente-
ras. De avslutar med att pdpeka att en framgingsrik implementering i skolor
innebir stort férindringsarbete hos savil elever som ldrare. Lirarna behover bli
mer handledare och eleverna behéver utveckla sin formaga att under handled-
ning sjilva driva sitt lirande framdt. Spitulnik, Stratford, Krajcik och Soloway
(1998) gir igenom hur en digital lirandemiljé kan understédja elever/studen-
ter att uppnd naturvetenskaplig allminbildning genom att arbeta frigebaserat
(inquiry) och genom att representera sin forstdelse med dynamiska modeller
och hyperdokument. De hivdar att under processen att skapa modellerna och
hyperdokumenten utvecklar eleverna en sammansatt forstdelse av begrepp och
fenomen for olika sammanhang.

Schecker (1998) beskriver hur elever och studenter i laborativt arbete fritt kan
kombinera mikrodatorbaserad mitvirdesinsamling, modellering och spread-
sheet-hantering med hjilp av datorer. Det leder till att mitning naturligt kopplas
samman med matematisk och begreppslig modellering. Undervisningsteknologi
visas dirmed kunna sammanféra experimenterande och teoretiskt analysarbete.
Majligheten att anvinda birbara datorer har undersokts, med fokus pé lirande,
studentattityder och lirares kompetensutveckling, i flera olika linder. McFar-
land och Friedler (1998) beskriver detta i den sista artikeln i handbokens kapi-
tel. De avslutar med att konstatera att tillgingligheten till kraftfulla birbara
datorer med firgskirmar och CD-ROM kommer att 6ka och att andra begrins-
ningar i stillet kommer att bli de man behover fokusera pa. Frimst poingterar
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de utvecklingen av strategier for undervisning som gor det mojligt for lirare att
faktiskt anvinda datorer i sin dagliga undervisning.

Utvecklingen inom omrédet har fortsatt efter det att handboken trycktes
1998. Vi kan konstatera att i en dversiktsartikel som Linn (2003) publicerar
fem &r efter handboksartikeln konstaterar hon att utvecklingen pi datorsi-
dan har fortsatt att vara explosionsartad, och att det har givet upphov till nya
lirande- och undervisningsmajligheter, speciellt inom naturvetenskapen, som
hela tiden varit tydligt kopplad till utvecklingen av datorer. Denna utveckling
har dven majliggjort nya forskningsmetoder inom Na-didaktiken och lett till att
ménga olika digitala lirandemiljder (Learning environments) har utvecklats. De
utgdrs av sammanhingande undervisningsmaterial med utvecklat digitalt st6d
for bittre undervisning, utvirdering och lirande. Kraftfulla och stabila system
har utvecklats som rymmer mojligheter for lirare att anpassa och dir elever
och studenter kan genomféra komplexa projekt, se t. ex. Barab och Luechmann
(2003) och Linn, Davies och Bell (2004). Dessa lirandemiljéer rymmer dven
moduler speciellt utvecklade for forskningsindamadl, som t. ex. loggning av stu-
dentaktiviteter, mojligheter att gora jimférelser och att folja enskilda studenters
utveckling, vilket har skapat behov av nya forskningsmetoder, t. ex. Cobb, Con-
frey, diSessa, Lehrer och Schaubel (2003). Just méjligheten att anpassa datorba-
serade undervisningspaket till specifika situationer kommer att 6ka och forskare
kommer att utveckla nya metoder for att beforska detta (Linn, 2003).

Projektet The Web-based Inquiry Science Environment (WISE, 2004) ir ett
exempel pd en digital lirandemiljo som ocksi etablerats i en nordisk variant
Virtual Environments in Science (Viten, 2004) i Norge. Viten har undervis-
ningssekvenser skrivna pa norska for det norska sammanhanget. Vissa har sitt
ursprung i det amerikanska WISE och vissa dr nyskrivna f6r en nordisk kontext.
Inom projektet arbetar man bade med att etablera Viten i norska skolor som en
utveckling av befintlig undervisning och med att beforska det som d& hinder
i klassrummen (Jorde, 2003) Viten rapporteras vara en framgéngsrik digital
lirandemiljé som entusiasmerar eleverna béde f6r naturvetenskapen i sig och
for anvindning av datorer.

Som Schecker (1998) konstaterade sa ir realtidsexperiment med datorbase-
rad datainsamling en annan mycket framgéngsrik gren av undervisningsutveck-
lingen och den har fortsatt in p& 2000-talet (McDermott, 2001). Flera projekt
har ocksé genomf6rts dir mitdatainsamling kombinerats med datorsimulering
i laboratoriemiljé med undersskningsbaserad verksamhet, t. ex. inom det euro-
peiska projektet Labwork in Science Education. Zacharia (2003) beskriver hur
detta undervisningssitt dven stimulerar uppfattningar och attityder hos studen-
ter och menar att det ir en viktig komponent i utbildning av naturvetenskaps-
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lirare eftersom det ger dem verktyg att anvinda i sin egen framtida undervisning
i naturvetenskap. I en undervisningssekvens om termisk jimvikt si kombinerar
Clark och Jorde (2004) datasimulering med explicita hinvisningar till hur elev-
erna har upplevt att saker kinns. De finner att introduktionen av taktila model-
ler stimulerar eleverna att géra kopplingar mellan tidigare upplevelser och idéer
(jfr Grayson, 2004 och ovan) och de nya teoretiska beskrivningarna av termisk
jamvike, vilket leder till effektivare undervisning.

Det finns en vil dokumenterad implementeringsproblematik, se t. ex. det
Europeiska projektet Science teacher training in an information society (STISS,
2001) och Harlen (1999), f6r anvindning av alla typer av forskningsbase-
rade undervisningsstrategier utvecklade av forskare som diskuterats ovan och
detta giller dven de som ir datorbaserade. Lavonen, Aksela, Junit och Meisalo
(2003) konstaterar att det 4r kiint hur framgingsrikt det kan vara att anvinda
mikrodatorbaserade laborationer, men konstaterar att det i dag inte anvinds pa
ménga stillen. De beskriver hur de forskningsbaserat arbetar med att vidareut-
veckla ett programpaket som anvinds i skolor. De undersoker hur lirare upp-
lever anvindningen av den mikrodatorbaserade laboratorieutrustningen och
hur dessa uppfattningar kan anvindas for att vidareutveckla datorprogrammen.
Lavonen, Aksela, Junit och Meisalo (2003) visar genom faktoranalys pa bety-
delsen av att programmen ir anvindarvinliga bide avseende praktiskt handha-
vande och hjilpfunktioner.

Ldrandemiljéer

Fraser (1998) som skrivit inledningskapitlet i International Handbook on Sci-
ence Education, ger historik, nulige och visioner for fortsatt forskning om
lirandemiljder, med viss tonvikt pd kvantitativa forskningsansatser, men han
konstaterar ocksd att ménga ser kombinationen av kvantitativa och kvalitativa
metoder som en vig att utveckla forskningen inom utbildningsvetenskapen.
Tobin (1998) gir igenom den historiska utvecklingen och trycker pd ett par
saker, bl. a. att den traditionella uppdelningen mellan klassrums- och skolfoku-
serad lirandemiljoforskning ir olycklig och nog skulle luckras upp. Han ger en
oversikt 6ver de mest kinda forskningsinstrumenten och kommenterar deras
anvindning, speciellt lyfter han fram behovet av att tydligt skilja mellan klass
och individ, samt att individer i en klass inte sjilvklart kan behandlas som delar
av en grupp. Infér framtiden ser han tre olika delar att utveckla. Forst kombi-
nationen av kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder, sedan att beskriva
forindringar mellan lirandemiljéer nir grupper passerar genom utbildnings-
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systemet, t. ex. mellan grundskola och gymnasieskola, och slutligen att fler stu-
dier som omfattar lirandemiljéer i olika linder genomfors. Han pliderar for ett
antal konkreta dtgirder

1. att utvirderingar av lirandemilj6er ska anvindas tillsammans med resultat av
lirandestudier for att ge information om subtila aspekter pd livet i klassrum-
men

2. att elevers uppfattningar om lirandemiljoer, som systematiske skiljer sig frin
lirares, ska bokforas

3. att ldrare bor arbeta for att utveckla produktiva lirandemiljer enligt ridande
forskningsresultat, t. ex. mer organisation, samsyn, tydliga mal och liten frik-
tion

4. att klassrumsmiljder skulle dndras s att de i storre utstrickning motsvarar
elevernas 6nskemal for att f3 bittre liranderesultat

5. att resultat frin studier av lirandemiljoer ska anvindas vid utveckling av
liroplaner och kursplaner for att bygga pd mitningar av klassrumsprocessers
effektivitet

6. att lidrare anvinder resultat frin tidigare studier och tidigare utvirderingsin-
strument i sin egen utveckling av lirandemiljser

7. att skolpsykologer bor anvinda resultat av lirandemiljostudier i sitt arbete
med att hjilpa lirare att indra sin undervisningsstil.

Ovriga artiklar i handbokskapitlet om lirandemiljéer tar upp ett antal olika
inrikeningar inom filtet. Wubbles och Brekelmans (1998) gir igenom forsk-
ning om hur lirare kan bidra till ett positivt socialt klimat i naturvetenskapliga
klassrum genom sitt sitt att vixelverka och kommunicera med eleverna. Det sitt
pa vilket lirare samspelar med eleverna ir viktigt. Klassrumsstudier ger informa-
tion om elevers lirande, disciplinproblem, lirares risk for utbrindhet osv. Olika
metoder att samla data om samverkan mellan elever och lirare beskrivs och en
konstaterad betydelse av affektiva variabler understryks, speciellt i s.k. “kon-
struktivistiskt” klassrum dir kinslor blir mer framtridande. I framtiden bor
fokus liggas pd att sirskilja mellan lirares beteende gentemot hela klasser och
enskilda elever. Sidant fokus kan ocksé ge intressanta resultat avseende aspekter
av jamlikhet i klassrummen.

McRobbie, Fisher och Wong (1998) diskuterar skillnaderna mellan enkiter
som behandlar hela klassrummets miljé och de som riktar in sig mot enskilda
elevers uppfattning av sin egen roll i klassrumsmiljon. Individuella enkiter dr
bicttre for kartliggning av arbetet i mindre grupper i klassen och fér uppfoljning
av individuella elever i klassen. Man rapporterar om skilda resultat frén klass-
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och individenkiter, som belysts med hjilp av intervjuer. Respektive typ av enkit
ger signifikanta resultat som den andra inte ger information om. Man konstate-
rar dock att utvecklingen av enkiiter riktad mot individuella elevers uppfattning
av sin roll méste utvecklas vidare och att mer forskning om detta behévs.

I en artikel om laboratoriemiljoer skriver Arzi (1998) att lab-arbete dr savil
mal som vig for naturvetenskaplig utbildning och att man med fordel kan
organisera klassrum s3 flexibla att annan undervisning och laborationer kan
kombineras. Hon diskuterar resultat frn en case-study av naturvetenskapligt
utbildningscenter i Tel Aviv och finner dir stod f6r att hidvda ate skolsalar och
skolor bér konstrueras med tanke pd innehéllet i verksamheten, och understry-
ker laboratoriearbetets betydelse inom naturvetenskapen.

Shapiro (1998) beskriver i sin artikel hur lirandemiljon kan utvidgas till att
omfatta dven tecken, symboler, koder och regeluppsittningar, vilka har bety-
delse for lirandet och undervisningen. Hon beskriver vidare hur semiotiken
som forskningsansats har utvecklats och belyser det med att diskutera resultat
frin ett antal case-studies. Hon menar att med ett semiotiskt perspektiv sd kan
man littare folja att den som genererar tecken och symboler inte alltid foljer
samma kodsystem som mottagaren.

Sista artikeln i handbokskapitlet av Tobin och Fraser (1998) gir igenom olika
teoretiska perspektiv som ligger till grund for forskningen inom filtet och dess
metoder. De pliderar starkt for att en kombination av kvantitativa och kvalita-
tiva metoder ir att foredra nir lirandemiljder beforskas. Tobin och Fraser styr-
ker sin stindpunkt med resultat frén en kvalitativ case-study som kompletterats
med en kvantitativ enkiit for att kunna studera miljer pa olika nivier. Enkiten
delades ut dels i den klass dir den huvudsakliga kvalitativa undersskningen
genomfordes, och dels i andra klasser inom den skolan, samt i klasser frin andra
skolor i samma stat.

Det ir tydligen nigonting i arbetet med laborationer som eleverna upplever
som positivt och stimulerande. Detta giller dven elever som annars uttryckte ett
svalt intresse for naturvetenskap. Det skulle alltsd finnas goda méjligheter att
utgd frin detta positiva intresse och utveckla laborationerna i naturvetenskap
till att bli ett virdefullt inslag i skapandet av goda miljoer for lirande (Lindahl,
2003). Det kan majligen vara sd att elever uppfattar arbete med experiment och
laborationer som en 6ppning mot mera utrymme for deras agerande.

Det finns dock en risk att elever forestiller sig att naturvetenskaplig verksam-
het endast innebir att gora experiment. Det praktiska arbetet handlar inte hir
bara om arbete med konkret material. Det ger ocksd liraren en mojlighet att
bdde kommunicera information och forestillningar om naturfenomenen och
hjilpa eleverna att utveckla sin forstdelse av den naturvetenskapliga metoden.
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Malet med praktiska inslag i naturvetenskap ir att hjilpa eleverna att koppla
samman det observerbara med de teoretiska beskrivningarna av fenomenen
(Millar, Le Maréchal & Tiberghien, 1999).

White (1996) framfér liknande synpunkter men menar att problemet 4r att
det saknas en tydlig koppling mellan den teoretiska undervisningen och labo-
rationen eller exkursionen. Forskning har visat pd den positiva effekten av en
medveten strategi att utforma laborationen eller exkursionen si att eleverna ser
kopplingen till tidigare teoretisk genomgang. Svarigheten ligger i att tvd elever
kan ha varit med om samma laboration eller exkursion men bara en av dem ser
kopplingen till lirarens genomgang eller till texten i liroboken. Ett annat inslag
som White menar vara en viktig del av lirandet i samband med laborationer ir
anknytningen till andra imnen och imnesomraden som 4ven kan ligga utanfor
det naturvetenskapliga filtet. En tydligt uttalad sddan koppling kan ocksd med-
fora att eleverna ser meningen med laborationen eller exkursionen.

I linder med en etablerad tradition med praktiska inslag i naturvetenskaplig
undervisning, har man dock funnit att elever for ofta misslyckas att lira sig det
som var avsikten med det praktiska arbetet till exempel i form av en laboration.
Eleverna fir vanligen arbeta med en frigestillning som liraren introducerat. De
arbetar sedan utifrdn deras tolkning av lirarens uppgift. Denna tolkning behé-
ver inte stimma 6verens med de undervisningsmal som liraren tror att elev-
erna arbetar for. Den uppgift som eleverna 6ser dr dirmed vad man kan kalla
en utvidgad uppgift (whole task). Det finns manga kringfaktorer som paverkar
laborationen férutom sjilva uppgiften. Om elever exempelvis fir arbeta med
samma laboration i fritidsmiljé och i skola, blev resultatet helt olika (Newman,
Griffin & Cole, 1989). Aven om liraren finner resultatet av en laboration vara
framgingsrike, 4r det alls inte sikert att eleven lirt sig det som liraren vintat sig.
Man kan allesd ldgga kritiska synpunkter pa resultatet av det praktiska arbetet
i skolan under laborationer och liknande aktiviteter men det kan inte desto
mindre vara ett viktigt inslag i skapandet av goda miljéer for lirande i natur-
vetenskap.

Jenkins (1999) menar dock att det 4r arbetet med konkret material inne i
laboratoriet eller ute i filt, som kan ge eleven en kinsla for de fenomen som
naturvetenskapen forsoker forstd och forklara. Han anser ocksd att dtminstone
vissa praktiska aktiviteter hjilper elever att frstd hur svért det 4r att skaffa sig
tillf6rlitlig kunskap om naturen. Risken ir enligt Jenkins att elever uppfattar
arbetet pé laboratoriet som att det endast innebir att gora experiment. i stillet
har det att géra med att planera och genomféra en undersokning som innefattar
fantasi, kreativitet, teknik, samarbete som kan resultera i framging eller miss-
lyckande.
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White (1996) menar att man inte ska undervirdera betydelsen av enskilda
episoder som den ovanstdende och deras lingsiktiga betydelse for utvecklingen
av forstdelsen. Vid analys av longitudinella studier av lirande i ekologi och fysik
har det ocksé visat sig hur mycket enskilda episoder kan betyda for lirandet
(Helldén & Solomon, 2004).
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Forskning om lararutbildning
| naturvetenskapliga amnen

Med tanke pd den centrala roll som lirarutbildningen har ansetts spela inom
utbildningsvisendet, menar Anderson och Mitchener (1994) att det finns for-
hallandevis lite forskning publicerad om utbildning av lirare i naturvetenskap-
liga imnen. Detta giller sirskilt utbildningen av lirare i naturvetenskap som ska
arbeta med de yngre barnen. Man tinker sig att detta méjligen kan bero pé den
komplexitet som karakteriserar lirarutbildningen. Studier av lirarutbildning
bér omfatta bide amnesutbildningen och den didaktiska utbildningen samt den
verksamhetsforlagda delen. Anderson och Mitchener anser att bade lirarutbild-
ningen och forskningen om utbildningen i stérre utstrickning skulle forliggas
ute i skolorna. Aven om forfattarna i huvudsak refererar till amerikansk skola,
har liknande synpunkter forts fram av lirarutbildare i Europa.

Det dr just en del av ldrarutbildningens komplexitet som Lotta Lager-Nyqvist
(2003) har studerat i det forskningsprojekt som hon redovisar i sin doktorsav-
handling — "A#t gira det man kan — en longitudinell studie av hur sju lirarstuden-
ter utvecklar sin undervisning och formar sin lirarroll”. Hon foljer lirarstuderande
under utbildningen for att sedan besoka dem ute skolorna dir de har sin forsta
ginst. De hade genomgdtt basdrsutbildning och pabérjade direfter sin utbild-
ning till lirare i matematik och naturvetenskap for undervisning i drskurs 4-9
i grundskolan. Lirarstudenterna fir ge uttryck for sina tankar om lérarrollen,
undervisningens form och innehall samt om den verksamhetsférlagda delen av
utbildningen med ett sirskilt fokus pa laborationer. De flesta lirarstudenterna
i denna undersskning har negativa erfarenheter av undervisning i naturveten-
skap frén sin egen skoltid. I borjan av utbildningen uttrycker de en énskan
att deras elever inte skulle fi gora samma negativa upplevelser som de sjilva
hade gjort. De har alltsd mycket goda ambitioner infér sin lirarutbildning. Nir
Lager-Nyqvist besokte sina fore detta lirarstuderande ute pa deras arbetsplatser
finner hon att de i de flesta fall undervisade efter det monster som var etable-
rat i den skola som de kom till. De genomfér en undervisning som de kinde
igen frin sin egen skoltid och frdn praktikperioderna under lirarutbildningen.
Lirarutbildningen hade tydligen inte gett dem som lirarstuderande mojlighet
att utveckla sin férmaga att skapa en annorlunda undervisning i enlighet med
dmnesdidaktiska mal och skolans styrdokument.

Skamp och Mueller (2001a; 2001b) hivdar att tidigare forskning visat att
manga ldrarstudenter har en vil etablerad uppfattning om lirande och undervis-
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ning redan da de pabérjar sin lirarutbildning De utgir girna frin erfarenheter
frin sin egen skolging da de ska genomféra undervisning inom lirarutbild-
ningens verksamhetsfrlagda del. Skamp och Mueller anser att det 4r viktigt att
lirarutbildningen tar upp detta problem till kritisk granskning under utbild-
ningen, eftersom det har visat sig att lirarstuderandenas tidigare erfarenheter av
undervisningsmiljéer har varit en viktig orsak till att de inte utvecklat sin syn
pa undervisning. Skamp och Mueller genomférde en longitudinell intervjustu-
die av hur olika faktorer paverkar lirarstuderandes uppfattning om vad som
karakteriserar en bra lirare. Inflytandet frin lirarstudenters egen skolging avtog
genom 4ren, medan universitetsutbildningen och den praktiska utbildningen i
allt storre utstrickning och i lika omfattning paverkade lirarstudenternas fére-
stillningar om vad som karakteriserar en bra lirare. Bland universitetskurserna
var det framfor allt metodikkurser som paverkat lirarstudenternas forestill-
ningar.

Som resultat av en annan studie konstaterar Bryan och Abell (1999) att
man tidigt i ldrarutbildningen bér ta upp den studerandes egna erfarenheter av
undervisning i naturvetenskap. Det man sjilv har upplevt har stor betydelse for
hur man tinker om lirande och undervisning. Bryan och Abell menar att egna
erfarenheter kan underminera de positiva erfarenheter som lirarutbildningen
skulle kunna ge. Skolpraktiken kan liggas upp sé att lirarstudenten konfron-
terats med praktisk undervisningserfarenhet. D3 fir de en djupare forstdelse
av undervisningens villkor. Man hivdar att det behdvs mycket forskning om
betydelsen av lirarstudenters tidigare erfarenheter for deras lirarroll.

Margareta Ekborg (2002) redovisar i sin doktorsavhandling en longitudinell
studie av hur lirarstuderande pa 1-7-utbildningen utvecklar fr miljoundervis-
ning relevanta kunskaper i naturvetenskap. Dessutom ville hon veta hur deras
resonemang i komplexa frigor utvecklas vilket ocksd kunde innebira etiska
overviganden. En majoritet av studenterna kunde inte forklara for miljsunder-
visningen viktiga begrepp och processer. Studenterna hade problem att resonera
om komplexa frigor. I dialog med studenterna fann Ekborg att de ansdg sig inte
behdva dmneskunskaper med begreppsforstielse. Som blivande lirare i de ligre
drskurserna ansig de att det fanns andra saker som de behovde for sin framtida
lirargirning. Ekborg menar att det ir viktigt att man genom dialog med studen-
terna diskuterar deras inlirningsprojeke, for att de ska forstd att de kan ha stor
nytta av att tilligna sig forstielse av naturvetenskapliga fenomen. Samtidigt dr
det viktigt att reducera stoffmingden.

Anderson och Mitchener (1994) anser att i all lirarutbildning oavsett vilken
inriktning den har, ska det finnas ett uttalat inre perspektiv som ger mojlig-
het till kommunikation, reflektion och utveckling. Lotta Lager-Nyqvist (2003)
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anser att hennes undersokningsgrupp inte fick ta del av ndgon uttalad dvergri-
pande inriktning av vad lirarutbildningen sirskilt ville betona och efterstriva.

Under de sista drtiondena har det skett en snabb utveckling av lirarutbild-
ningen i naturvetenskap i Europa. Gemensamt f6r utvecklingen i de olika
linderna ir ett utokat intresse for forskning om ldrares tinkande om under-
visning, sirskilt vad giller lirares forestillningar om undervisning och lirande.
En anledning dill intresset for forskning om lirarutbildning 4r rapporterna om
lirares svaga imneskunnande (De Jong, Korthagen & Wubbels, 1998). Det
finns forskning som visar att lirarstudenter och lirare kan ha samma sorts var-
dagsforestillningar som elever, om in inte i samma utstrickning (Cochran &
Jones, 1998).

Nir det giller den speciella imnesrelaterade kompetens som lirarstudenter
bor tilligna sig under lirarutbildningen, dr det vanligt att man refererar till
Lee S. Shulman och begreppet Pedagogical Content Knowledge, forkortat PCK
(Shulman, 1987). Detta begrepp ska ange den specifika kunskap som en lirare
bor ha. De tre aspekter som Shulman fér fram dr sammanfattningsvis (Zetter-
qvist, 2003) 1. Kunskaper om metoder for att representera imnesinnehéllet si
att det blir begripligt for andra. 2. Kunskaper om vad som gor omradet litt eller
svért att lira. 3. Kunskaper om vilka strategier som ir fruktbara f6r att utmana
elevers forstdelse.

Sirskilt i den anglo-amerikanska forskningstraditionen har genomforts ett
flertal studier pa senare &r om PCK i anslutning till imnesundervisning (Gess-
Newsome & Lederman, 1999). Flera artiklar dgnas 4t PCK i utbildningen av
lirare i naturvetenskap.

Zetterqvist (2003) och Lager-Nyqvist (2003) diskuterar virdet av att samman-
fatta lirares och lirarstudenters speciella kompetens i relation till PCK. Zetterqvist
menar att det behovs ett PCK-liknande begrepp for att klargdra de kunskaper som
behovs att undervisa och utveckla undervisning inom ett speciellt imnesomrade
for en viss grupp elever, vilket hon kallar imnesdidaktisk kompetens.

Zembal-Saul, Starr och Krajick (1999) beskriver hur undervisning i PCK
organiserades for lirarstudenter som skulle undervisa pé skolans ligre stadier.
Lararstudenterna fick parallellt med sina dmnesstudier arbeta parvis med att
planera undervisningsuppligg. De hade tillgdng till sirskilda datorprogram
som underlittade deras arbete. Resultatet redovisades bland annat i form av
begreppskartor. Lirarstudenterna fick sedan méjlighet att genomféra den pla-
nerade undervisningen praktiske. P4 ett framgingsrike sicc knots dmnesteori,
pedagogik, didaktik och praktik samman till en enhet, PCK.

Det vixande intresset fér forskning om lirarutbildning i naturvetenskap
stimuleras av nyare perspektiv pa lirande och undervisning under de senaste
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drtiondena. Detta giller sirskilt det konstruktivistiska perspektiv som Driver,
Asoko, Leach, Mortimer och Scott gav utryck for i sin artikel i Educational
Researcher 1994, som beskriver lirande som en dynamisk och social process.
Trots att begreppsforskningen med fokus pa conceptual change har fitt utstd en
kraftfull kritik, sd har den fortsatt att ha stort inflytande pd didaktisk forskning
(De Jong et al. 1998).

I ménga europeiska linder har ansvaret for lirarutbildningen i allt storre
utstrickning flyttats frin universitet och hégskolor ut till skolorna. Detta har
motverkat utvecklingen av en forskningsbaserad lirarutbildning dir man tar
stor hinsyn till lirarstuderandes forestillningar om lirande och undervisning
i naturvetenskap. En konsekvens av denna f6rindring blir att det snarare ir
klassrumsaktiviteterna #n elevers lirande i naturvetenskap som kommer i
fokus. Emellertid kommer denna utveckling ocksa att innebira att man i hogre
utstrickning maste dgna tid och resurser 4t att forskningsmissigt studera den
mera praxisnira utbildningen. Northfield (1998) anser att alla nivier inom
lirarutbildningen borde ge hég prioritet vad giller utvecklandet av en mera
enhetlig samordning mellan den rent akademiska utbildningen och den verk-
samhetsforlagda delen av lirarutbildningen. De studerandes erfarenheter av den
verksamhetsforlagda delen av lirarutbildningen har stort inflytande pd deras
utveckling under utbildningen. And3 har inte forskningen 4gnat sig 4t detta.
Linken mellan akademisk utbildning och den praxisnira delen inom lirarut-
bildningen ir inte lika vil definierad som inom exempelvis likar- och advokat-
utbildningen (Northfield, 1998).

Dé forskning om lirarutbildning redovisas i handbécker av olika slag s&
handlar en stor del av redovisningar om det som vi brukar kalla fortbildning och
kompetensutveckling av lirare dir man fokuserar lirares kunnande i naturve-
tenskap. Dessa studier visar att det rdder stora brister i lirares kunnande sirskilt
bland de lirare som undervisar barn i yngre aldrar. Aven lirare som till synes
hade en god dmnesmissig utbildning, kunde ge uttryck fér forestillningar om
naturvetenskapliga fenomen som inte dverensstimmer med vetenskapssamhil-
lets uppfattningar (De Jong et al. 1998).

I ett kapitel i International Handbook of Science Education behandlar Cochran
och Jones (1998) den kunskap i naturvetenskap som en lirarstuderande bor
tilligna sig. Det begrepp som anvindes inom den engelsksprakliga virlden ir
subject matter knowledge. Begreppet omfattar sddant som vi brukar kalla imnes-
kunskap men dessutom learners’ and teachers feelings about various aspects of
the subject matter. Man menar att mycket fi studier har dgnats 4t att relatera
lirarens kunnande inom ovanstiende omréde till undervisningsstrategier. Man
ir dverens om att imneskunnande ir viktigt men det behévs forskning om vad
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som verkligen behdvs pd olika stadier i skolsystemet. Det varierar i struktur
beroende pa vilket imnesomride som ska behandlas. Det finns ocksd en skill-
nad mellan naturvetenskapliga dmnen i relationen till den undervisningsstrategi
som ska anvindas. Man efterfrigar longitudinella studier for att £ veta mer om
den pedagogik som ir mest framgingsrik. Avslutningsvis menar man att det
finns ett stort behov av fordjupat samarbete mellan forskare i naturvetenskapliga
discipliner, erfarna lirare och forskare i de naturvetenskapliga imnenas didaktik
(Cochran & Jones, 1998). Ett utvecklat samarbete efterfrigas ocksa av Sweeney
och Paradis (2004). Man menar att lirarutbildare i naturvetenskapernas didak-
tik ska arbeta aktivt for att knyta kontakter med forskare i naturvetenskapliga
discipliner och vice versa for att forbittra kvaliteten pa postgymnasial undervis-
ning. Vidare argumenterar man for att bedomningen inom naturvetenskaplig
lirarutbildning i hdgre utstrickning ska genomforas pa ett autentiske sitt. Man
talar sig ocksa varm for en kompetensutveckling bland lirande med en liknande
utgdngspunke.
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Forskning om synen pa
skolans naturvetenskap

I stora delar av virlden ir frigor om curriculum och assessment stora och viktiga.
Detta kan bero pé att liroplaner/kursplaner i manga linder ir mycket detalje-
rade och direkt styrande av undervisningen med anvisningar om vad som ska
goras i varje drskurs och dessutom hur undervisningen ska genomféras. Samti-
digt finns det i manga linder en stark tradition att p& nationell nivi testa alla
elevers kunskaper och firdigheter, utvirdera undervisningen samt genomfora
gemensam examination. Avsnitten i International Handbook of Science Educa-
tion handlar om hur synen pa undervisningens innehall och genomférande for-
dndrats under drens lopp samt hur man genomfort och utvirderat stora projekt
for att 4stadkomma en forindring. Eftersom mycket av detta redan har redovi-
sats under lirande och undervisning tar vi hir frimst upp problematiken kring
och argumentation for ett forindrat innehall i undervisningen samt ndgra stora
internationella utvirderingar.

Utveckling av laroplaner, kursplaner och
undervisning

Huvudférfattaren, Jan van den Akker (1998), skriver i kapitlet om liroplaner
i International Handbook of Science Education att “bland alla abstrakta begrepp
inom utbildning tillhor nog ‘curriculum’ det mest svirfingade”. Han siger ocksa
att det 4r klargorande att skilja mellan beskrivningar pa olika nivéer som den
visionira, den formellt skrivna, den tolkade, den genomférda, den upplevda
och den uppnadda. Bakgrunden till Liroplansreformer ir oftast en énskan att
minska skillnaden mellan nya idéer och nuvarande undervisning. De klassiska
fragorna i en liroplansreform ir vilket kunskap som ska vara central i de natur-
vetenskapliga kurserna och hur man ska utveckla undervisningsmateriel och
implementera detta.

I slutet av 50-talet drabbades vistvirlden men framférallt USA av ”Sputnik-
chocken” vilket i sin tur ledde till en omprévning och krav pd forindringar
av den naturvetenskapliga undervisningen. Bara i USA satsades ca 2 miljarder
dollar pa utvecklingsprojekt genom National Science Foundation (NSF). Avsik-
ten var att forindra undervisningens mal och innehall mot en tyngdpunke pa
dmnenas struktur och den naturvetenskapliga metoden. Exempel pa projekt ir
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Physical Science Study Committee (PSSC) riktat mot ildre elever och Science
Curriculum Improvemnet Study (SCIS) mot yngre elever i USA och Nuffield Sci-
ence Courses for alla elever i England. Satsningar i andra linder var mer méctliga,
ofta en dversittning och utveckling av de amerikanska och engelska projekten
(van den Akker, 1998). Exempel frén Sverige 4r Lag- och Mellanstadiets Natur-
vetenskap (LMN) som utvecklades frin SCIS (Andersson, 1989). En samman-
fattande utvirdering av dessa stora projeke visar att de haft en martlig paverkan
eftersom spridning och anvindning av undervisningsmaterielen var begrinsad,
det sitt materielen anvindes inte stimde med intentionerna bakom och det ir
oklart om lirandet paverkades (Wahlberg, 1991). Samtidigt &stadkom projek-
ten en modernisering av innehllet i fysik och kemi, en framvixt av biologi som
eget amne, en betoning av praktiskt arbete samt att amnena introducerades i
lagre skolar (Keeves & Aikenhead, 1995).

Nista stora forindring av kursplanerna utgick frin en medvetenhet om elevers
daliga kunskaper om och bristfilliga forstdelse av naturvetenskapliga fenomen.
Denna vég priglas mer av eftertanke och forslag pa hur man ska l6sa specifika
problem #n av stora projekt. Man hade konstaterat att kraven i de stora projek-
ten var for hogt stillda pd bide elever och lirare (Wahlberg, 1991). Lirare pa de
lagre stadierna tyckte att lektionsforberedelserna var svara och tidskrivande, att
de saknade kunskaper och erfarenhet i naturvetenskap, att de hade svart att for-
dndra ldrarrollen till ett undersskande arbetssitt samt att det var tveksamt vad
eleverna lirde. Aven lirare pd hogre stadier hade svart att forindra lirarroll och
sin kritpedagogik eftersom de sig som sin huvuduppgift att formedla kunska-
per och forbereda eleverna f6r framtida studier (Harlen, 1985; van den Akker,
1988). Sambhiilligt engagemang och miljéfrigor blev en drivande kraft for att
oka forstdelsen for hur naturvetenskap, teknik och samhille paverkar varandra.
Hir skulle eleverna inte enbart lira sig uppskatta naturvetenskapen i samhillet
utan ocksa se dess begrinsningar. Sidana kunskaper skulle géra ungdomarna
till bittre beslutsfattare i framtiden. Andra krav var att inkludera historiska och
kulturella aspekter i undervisningen. Dessa ambitioner gir under olika namn
som Science and Technology and Society (STS), Scientific Literacy (SL), Scien-
tific and Technological Literacy (STL), Public Understanding of Science (PUS),
Public Understanding of Science and Technology (PUST) (Levinson & Thomas,
1997; Sjoberg & Kallerud, 1997; Black & Atkin, 1996; Solomon & Aikenhead,
1994).

Black och Atkin (1996) beskriver i boken Changing the Subject: Innovations
in Science, Mathematics and Technology Education ett stort antal pigdende
utvecklingsprojekt i denna anda. Gemensamt for dem alla 4r en betoning pa
praktiskt arbete och tvirvetenskap. Oavsett sammanhang ir det ekonomi och
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konkurrens som ir drivkraften bakom dem samtidigt som man vill férbereda
for medborgarskap, forbittra kinslan av samhorighet och jimlikhet samt 6ka
elevernas lirande och lirarnas sjilvkinsla. En intressant erfarenhet i nistan alla
projekten ir att for att kunna f& nigon forindring maste man forst bekimpa
foljande “sanningar” om undervisning:

* "Knowing that” must come before "knowing how”.

* The effective sequence for learning is first to receive and memorise, then to
use in routine exercises so as to develop familiarity and understanding, and
finally to attempt to apply.

* It is better to teach at the abstract level first and to leave application in many
different contexts to a later stage.

* Motivation should be achieved by external pressure on the learner, not by
changes in the mode of learning or the presentation of the subject.

* Difficulty or failure in learning by traditional route arises from an innate lack
or ability, or inadequate effort, rather than from any mismatch between the
teacher’s preferred learning style and the students” (Black & Atkin, s. 62).

Detta férindringsarbete 4r problematiskt for lirarna eftersom hela deras lira-
rerfarenhet i stillet bygger pa att arbeta efter dessa principer. Men det ricker
inte att dvertyga lirarna. Om de lyckats hitta sin nya roll som lirare méots de
av ifrigasittande frin forildrar men 4ven frin elever eftersom den férindrade
undervisningen stiller storre krav pé eleverna att ta eget ansvar for sitt lirande.

I slutet av 1980-talet startade American Association for the Advancement of
Science (AAAS) Project 2061 didr namnet syftar pd kometen Halleys nista pas-
sage forbi jorden. Man bérjade med att friga hundratalet ledande naturvetare
om vilken naturvetenskaplig kunskap alla amerikanska elever borde ha efter
tolv 4r i skolan. Detta ledde forst till boken Science for all Americans (AAAS,
1990) som beskriver vad alla medborgare i en virld formad av naturvetenskap
och teknik maste forstd och sedan till Benchmarks for Science Literacy (AAAS,
1993) som beskriver vigen dit. Férslagen grupperas i 12 grupper varav ngra
handlar om matematik, teknik och samhillsfrigor. Enligt Fensham (2002) ir
redan mingden krav en utmaning eftersom dessa omfattar mer naturvetenskap
dn vad vi hittills lyckats lira den elit som aktivt viljer naturvetenskap i skolan.
Dessutom anser man att nirmare hilften av kraven ska uppfyllas redan under
de forsta sex skoldren, en period dir vi av erfarenhet vet att lirande och under-
visning i naturvetenskap ir begrinsad.

Minga forskare beskriver svirigheterna att forindra kursplanerna eftersom
forskarsamhiillet agerar som disciplinernas vakter. De ser till att Zmnena halls
fria frin vardagskunskap och tvirvetenskap. Deras argument for naturveten-
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skap handlar om faktakunskaper och att trina firdigheter samtidigt som deras
formaga att paverka de politiska besluten gor att andras &sikter marginaliseras
(Fensham, 1998; Orpwood, 1998; Hodson, 2003).

Under drens lopp har de svenska ldroplanerna férindrats frin atc i Folk-
skolestadgan beskriva vad liraren skulle kunna till vad undervisningen skulle
handla om for att i de senaste stilla krav pd vad eleverna ska kunna. Nu gil-
lande ldroplan och kursplaner f6r grundskolan bygger pa Liroplanskommitténs
betinkande "Skola f6r Bildning” (SOU, 1992). Visionen ir att grundskolan
ir allminbildande genom att eleverna fostras till sjilvstindiga och kritiske tin-
kande medborgare som kan delta i de demokratiska besluten. Kunskap ir inte
bara fakta utan ocksa forstdelse, firdighet och fortrogenhet. Liroplan for det
obligatoriska och det frivilliga skolvisendet vilar pd en virdegrund som utgir
fran grundliggande demokratiska virderingar. Den inledande texten i grund-
skolans kursplaner i naturvetenskap tar upp vikten av naturvetenskaplig bild-
ning och de naturvetenskapliga dmnenas karakeir. Detta tydliggors genom att
alla mal innehaller de tre aspekterna kunskap om natur och méinniska, kunskap
om naturvetenskaplig verksambet samt formdga att anvinda sig av dessa kunska-
per.

I Uppsala pagar utvecklings- och forskningsprojektet LARNOT, med ambi-
tionen att utveckla och analysera en undervisning som det stora flertalet elever
finner intressant och som i férlingningen kan motivera dem att vilja den natur-
vetenskapliga banan och/eller delta i den samhiilleliga beslutsprocessen. Projek-
tet 4r indelat i tvd parallella delar: ett skolutvecklings- och ett forskningsprojekt.
I det forra ges fyra skolor i Uppsala kommun stod i arbetet med att utveckla sin
NO-undervisning. I det senare dokumenteras detta arbete pa vetenskaplig basis.
Forskarna foljer processen nira genom att beskriva, soka systematiska samband
och tolka de studerade fenomenen. Projektet i sin helhet startades den 1 juli
1999 och beriknas pagd fram till den 30 juni 2005 och finansieras av Bjoérn
Svedbergs stiftelse for naturvetenskap och teknik (LARNOT, 2004).

Kungliga Vetenskapsakademien (KVA) och Kungliga Ingenjorsvetenskapsa-
kademien (IVA) bedriver sedan 1997 skolutvecklingsprojektet Naturvetenskap
och teknik for alla (NTA) i samarbete med ménga kommuner. Projektet ir en
oversittning och vidareutveckling av Science and Technology for Children fram-
taget av National Science Resource Centre (NSRC, 2004). Milet 4r att hjilpa och
stimulera grundskolans elever och lirare att uppni liroplanens och kursplaner-
nas mil. De fem grundpelarna, ett undersékande experimenterande arbetsiitt,
kompletta materielsatser och handledningar inom olika teman med organiserad
materielhantering, kontinuerlig kompetensutveckling f6r lirarna, fortlopande
utvirdering av elevernas lirande samt lokal samverkan mellan skola, kommun,
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niringsliv, hdgre utbildning bildar en modell f6r skolutvecklingsarbete, som kan
vara tillimpbar i alla imnesomriden (NTA, 2004)

Vid Goéteborgs universitet pagir projektet NORDLAB, ett nordiskt samar-
bete som syftar till att ge framfor allt lirare i naturvetenskapliga imnen redskap
att forbittra och fornya sin undervisning. Matematik och teknik kommer ocksa
in i bilden. Amnesdidaktiska forskningsresultat och annat nytinkande har cen-
tral betydelse i projektet, liksom ambitionen att verksamhet och produkter ska
framstd som intressanta och anvindbara f6r den arbetande liraren i skolan. Det
huvudsakliga arbetet sker i fem delprojekt, ett i varje nordiskt land med f6ljande
inriktning: Danmark — Praktiskt och experimentellt arbete i naturvetenskap, Fin-
land — IT i naturvetensakplig undervisning, Island — Sambiillets energiforsirj-
ning; Norge — Elevers sjilvviirdering i matematik och Sverige — Elevtinkande och
undervisning i naturvetenskap (Goteborgsgruppen for forskning om naturveten-
skaplig undervisning, 2004).

Argument fér naturvetenskap i skolan

Genom att granska olika kurs- och liroplaner i Nordamerika har Roberts (1988)
tagit fram ett analysinstrument som ir mycket anvindbart for att diskutera mél-
sittningen for undervisning i naturvetenskap. Han fann foljande sju skil eller
kunskapsemfaser for att eleverna ska lira sig naturvetenskap i skolan. Dessa ir
Everyday Coping — att kunna anviinda naturvetenskapen for att forstd hindelser
och fenomen i vardagen, Structure of Science — att forstd naturvetenskap som
en intellektuell verksamhet och se sambandet mellan teori, modelltinkande
och verklighet, Science, Technology and Decisions — att som medborgare kunna
anvinda sina kunskaper i ett demokratiskt samhille, Scientific Skill Development
— att ldra sig den naturvetenskapliga metoden, Correct Explanations — att lira de
ritta svaren, Self as Explainer — att forklara pa olika sitt men ocksd att eleven ska
forst sina egna problem att forstd genom att se hur kunskapen har vuxit fram
genom historien samt Solid Foundation — att lira nigot for att forstd innehallet
i nista kurs. Olika kunskapsemfaser har varit mer aktuella vid olika tidpunk-
ter men framfor allt betonar olika intressenter i samhillet olika emfaser olika
starkt. Under lang tid har skolans naturvetenskapliga undervisning priglats av
den akademiska traditionen som betonar den sikra grunden, de ritta svaren,
naturvetenskapens struktur och naturvetenskapliga firdigheter. Gjorda f6rind-
ringar har haft som ett mal att forindra synen pd naturvetenskap i skolan mot
medborgarkunskap. Det finns en férhoppning att denna typ av undervisning
ska 6ka intresset for naturvetenskap hos alla elever men kanske framfér allt
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hos flickorna som anses vara mest negativa. Svend Pedersen (1995) utgar frin
Roberts emfaser i en granskning av svenska kursplaner och menar att det i dag ir
vardagskunnandet, medborgarkunskapen och att eleven ska forstd sig sjilv som
ar viktiga skl for skolans undervisning i naturvetenskap.

Andra, till exempel Millar (1996) och Sjeberg (2000a), diskuterar i stillet
argumenten for naturvetenskap i skolan utifrin olika nytto- och bildningsper-
spektiv. Dessa dr ekonomiargumenter — att ett modernt samhille behover natur-
vetare och tekniker f6r att klara konkurrensen och vilfirden, nyttoargumentet
— att den enskilde behéver kunskaperna for ate klara vardagslivet, demokratiar-
gumentet — att naturvetenskaplig kunskap ir nédvindig for att som samhills-
medborgare kunna delta i den demokratiska processen samt kulturargumenter
— att naturvetenskap ir en av minsklighetens viktigaste kulturprodukter. Millar
(1996) lyfter fram yteerligare ett, det sociala argument, som handlar om att dver-
brygga allminhetens frimlingskap och fi dem mer positivt instillda och dirmed
bittre stodja vetenskapen. De tv forsta argumenten har hittills varit de domi-
nerande men Sjoberg (2000a) undrar om de ir tillrickliga for dagens ungdom.
Han siger att det nog ir tveksamt om ungdomar skulle vilja naturvetenskap av
ren omsorg om samhillet men kanske kan de gora det av personliga skil. Inte
heller det andra argumentet stimmer med ungdomarnas upplevelser eftersom
det ofta ricker med att bemistra den nya tekniken. Man behéver inte forstd den.
Millar (1996) argumenterar precis som Sjoberg (2000a) for att kursplanerna
ska formas for majoriteten av elevernas behov, inte f6r dem som senare ska bli
naturvetare eller tekniker. En sidan kursplan skulle betona en naturvetenskap-
lig allminbildning och spegla tre olika aspekter av naturvetenskaplig kunskap,
nimligen forstdelse av vetenskapens produkter sdsom begrepp, lagar och teorier,
vetenskapens processer dvs. de metoder, tekniker och procedurer man anvinder
for ate losa problem och vinna ny kunskap samt vetenskapen som ett socialt
system, som en del av samhillet. Detta skulle alltsa leda till en undervisning som
inte bara betonar faktainlirning utan ocksi de naturvetenskapliga metoderna
och naturvetenskapens roll i samhillet. Millar (1996) avslutar sin argumente-
ring med att forst méste vi bestimma oss for varfor vi vill att alla elever ska lira
naturvetenskap i skolan. Utifrdn detta skil kan vi sedan diskutera vad de ska lira
sig och finna former f6r en bra undervisning.

I Storbritanien har en vision om skolans naturvetenskapliga undervisning pre-
senterats i dokumentet Beyond 2000: Science education for the future (Millar &
Osborne, 1998). Projektets bakgrund ir den vixande skillnad som finns mellan
skolans naturvetenskapliga undervisning och ungdomars uttalade intresse och
framtida behov som samhillsmedborgare. De fragor som diskuteras i rapporten
dr vad man hittills lyckats respektive misslyckats med i undervisningen, vilken
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kompetens ungdomar behdver som samhillsmedborgare, vilket innehdll och
undervisning som #r limpligast samt vilka problem férindring av kursplanerna
kan skapa och hur de kan lssas. Man ger tio rekommendationer dir man poing-
terar naturvetenskaplig bildning, tydliga mal varfor alla ska lira naturvetenskap,
en betoning péd de viktigaste principerna, en varierande men girna berittande
undervisning samt en stdrre betoning pa forstdelse.

I diskussionen om att undervisningen mer mdste uppmirksamma naturve-
tenskapens karaktir och dess roll i samhillet dr det inte sjilvklart vad som da ska
vara centralt i sddan undervisning. Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar & Duschl
(2003) har undersokt om det finns nigon konsensus om ett sddant innehill
bland lirare och forskare inom filtet. Resultatet visar att det finns nio nyck-
elidéer som borde ingd i kursplanerna. Manga av dessa idéer handlar om natur-
vetenskapliga metoder, ndgra om kunskapens karaktir men bara en om dess roll
i samhillet. Vissa av idéerna finns redan med i kursplanerna, andra inte vilket i
sin tur kan ge eleverna en férenklad och stereotyp bild av naturvetenskapen.

Duggan och Gott (2002) utgdr i stillet frin studier av vilka naturvetenskap-
liga kunskaper vuxna anser sig behova i arbetet och vardagen, for att diskutera
vad elever ska lira sig i skolan. De hivdar att undervisningen i storre utstrick-
ning ska betona hur man kan veta och ta reda pa saker in att lira sig begrepp.
Den begreppsforstielse man behéver i industrin ir, frinsett vissa grundlidggande
begrepp, sa specifik att det inte dr meningsfulle att lira den i skolan. Dessutom
visar Ryders (2001) forskningsgenomgéng att allmidnheten har formiga att ta
till sig och anvinda de begrepp de behéver nir omstindigheterna si kriver det.
Viktigast dr att eleverna lir sig hitta information, kritiskt granska densamma
och kunna anvinda den i andra sammanhang.

Shamos (1995) argumenterar provokativt att jakten pd en allomfattande
scientific literacy ir meningslos eftersom den ir alldeles for omfattande for att
kunna uppnds av alla. Scientific literacy i form av faktakunskaper ir onodig for
vanliga samhillsmedborgare eftersom de flesta klarar sig bra i livet utan sidana
kunskaper och om de behover dem kan de Litt skaffa dem. Men, siger Hodson
(2003), kanske 4r det foljderna av "okunniga konsumenter” som ska vara skilet
till att alla behéver naturvetenskapliga kunskaper.

Mycket av diskussionen handlar om huruvida skolans naturvetenskap ska vara
for alla eller for en elit men enligt Fensham (2002) mdste alla elever f en chans
att uppleva en naturvetenskap beskriven med ord som férundran, spinning,
respekt, triumf och mysterium. Férst dd kommer tillrickligt minga elever, att av
inre dvertygelse vilja en naturvetenskaplig karridr. De som kritiserar betydelsen
av kinslor i undervisningen menar att detta bara tar tid frin undervisningen
och eleverna hinner inte lira sig lika mycket. Men 4 andra sidan argumenterar
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Alsop (2003) att om eleverna inte trivs och kinner glidje lir de sig inget hur bra
undervisningen 4n ir. I tider nir ungdomar i vistvirlden flyr naturvetenskaplig
utbildning mdste vi anstringa oss dnnu mer att engagera dem. Eller som Hidi
och Harackiewicz (2000) uttrycker det “motivating the academically unmoti-
vated is a critical issue for the 21st Century”. Vi miste studera elevernas forhal-
lande till naturvetenskap och naturvetenskaplig undervisning for att se hur detta
paverkas av kinslor och upplevelser men ocksd tvirtom se hur deras sjilvbild
paverkas av undervisningen. For att kunna inspirera de ointresserade miste vi
forstd motivationens méngdimensionella kraft.

Aikenhead (2003) och Donnelly (2004) hivdar att det humanistiska per-
spektivet i kursplaner och undervisning méste stiirkas. Detta perspektiv belyser
naturvetenskapens virderingar, karakeir, social paverkan, dess minskliga sidor
samt kopplingen till teknik. I kursplaner skrivna med ett STS-perspektiv integre-
ras detta innehall med faktakunskaper men det ricker inte. Alltfér ménga elever
uppfattar naturvetenskapen som ndgot frimmande och frinstdtande eftersom
den inte stimmer med deras kulturella bakgrund eller deras sociala engagemang
(Aikenhead, 2003). De kan inte lira faktakunskaperna pd ett meningsfullt
sitt utan spelar Fatima’s rules for att klara kursen. Dessa regler handlar om att
memorera ord och fraser med fetstil i stillet for att lidsa boken och att spela med
i klassrumsspelet (Larson, 1995). Framtida forskning in Na-didaktik bor heller
fokusera "Why would students want to learn?” och "Who will allow them ro
learn?” 1 stillet f6r "How do student learn?” (Aikenhead, 2003)

Enligt Hodson (2003) anvinds begreppet scientific literacy av minga men
med olika innebérd och det finns ingen samstimmighet vad det innebir i kurs-
planetermer. Vissa kan se scientific literacy som formaga att lisa tidningsartiklar
om naturvetenskap med god behéllning, andra att fi kunskaper, firdigheter och
motivation att vilja en naturvetenskaplig karridr. Roth och Lee (2004) anser att
vi maste ompréva begreppet scientific literacy och menar att i stillet for att forbe-
reda eleverna for livet som samhillsmedborgare ska de redan i skolan delta i det.
Ett samhilleligt engagemang kan vara startpunkten for att eleverna ska bli moti-
verade att lira naturvetenskap. I ett sidant engagemang behéver inte alla elever
kunna samma saker utan tillsammans skapar de en kollektiv allminbildning.
Denna kompetens ska sedan utgéra en av minga killor f6r deras agerande.

I den skotska liroplanen anvinds i stillet begreppet scientific capability vilket
innehaller fem komponenter: scientific curiosity — nyfikenhet och lust att veta,
scientific competence — att undersoka vetenskapligt, scientific understanding — att
forstd ideér och hur man kan veta, scientific creativity — forméga till kreativt
tinkande och handlande scientific sensitivity — kritiske forhéllningssite till och
ansvar for naturvetenskapens roll i samhillet. Detta begrepp omfattar inte bara
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kunskaper, firdigheter och forstielse utan ocksé personliga kvalitéer, stillnings-
taganden och virderingar. Som framtida samhillsmedborgare behéver vi mer
kunskap in tidigare generationer om hur naturvetenskap och teknik paver-
kar samhillet och dirmed en helt annan undervisning in den konventionella
(SCCC, 1996).

I dansk miljoundervisning arbetar man med ett liknande begrepp som kallas
handlingskompetens. Utgdngspunkten ir att miljoproblemen ir tvirvetenskap-
liga som uppkommer ur intressekonflikter mellan olika grupper i samhillet.
Genom att ta del av olika synpunkter ska eleverna ges méjlighet att sjilv kunna
ta stillning och agera. For att utveckla handlingskompetensen méste eleverna
fd kunskap om vilka handlingar som #r méjliga, ha tilltro till sin méjlighet att
paverka samt kinna lust att engagera sig (Mogensen, 1999).

Hodson (2003) pliderar for en undervisning som behandlar samhillspolitiska
fragor som ror hilsa, mat, naturtillgdngar, energi, miljd, industri, information
och kommunikation. I minga avseenden ir var omvirld en social konstruktion
och handlar om hur vi ser pa virlden. Vi har som samhillsmedborgare i manga
fall mojlighet att bestimma vilka tekniska landvinningar vi ska utnyttja och ta
stillning till hur dessa kan paverka jordens resurser f6r kommande generationer.
Moraliska och etiska stillningstaganden spelar hir en central roll. Avsikten ir
att utbilda aktivister: minniskor som ir beredda att kiimpa f6r det som ir ritt
och rittvist; minniskor som vill férindra samhillet mot storre social rittvisa;
minniskor som vill kimpa f6r biosfirens bista. Men att forindra kursplanerna i
denna riktning ir inte enkelt eftersom lirarnas erfarenheter och kompetens sitts
pa spel. Ett sitt att lyckas kan vara att involvera dem i olika aktionsforsknings-
projekt dir man kritiskt granskar den undervisningspraxis som rader i dagens
undervisning. Men 4ven om lirarna utvecklar undervisningen i denna riktning
ir det minga fler som méste dvertygas om dess limplighet. En nédvindig forut-
sittning blir dd samhillets eget engagemang.

Utvérdering (Assessment)

Tester utvecklades forst for att kunna selektera till olika utbildningar eller verk-
samheter. Vikten av och sittet att anvinda tester har sedan forindrats nir sam-
hillet har forindrats frin att utbilda en liten elit till att utbilda alla. Tester och
utvirderingar kan goéras for att understédja lirande och kallas di diagnostise-
rande (formative assessment). De kan dven mita enskilda elevers prestationer
eller faststilla en utbildnings kvalité (summative assessment). Sittet att utvirdera
och testa kan vara svart att forstd om man inte har kunskap om samhillets och
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utbildningsvisendets kultur och historia vilket i sin tur gor det svért att utnyttja
varandras erfarenheter (Black, 1998).

Diagnostiserande utvérdering av elevers prestationer (formative
assessment)

Denna typ av utvirdering ska hjilpa lirarna att ge eleverna feedback samt att
utveckla undervisningen si att elevernas lirande underlittas. Elevernas sjilv-
virdering ir en visentlig del i utvirderingen eftersom de mdste kunna forstd
och anvinda de kriterier som de utvirderas fran, for att kunna 6verbrygga gapet
mellan vad de redan kan och vad de ska kunna. (Bell, 2000). I en genomging av
ett antal studier om formative assessment visar samtliga att en forbiterad utvir-
dering ger bittre lirande. Detta giller alla aldersgrupper fran férskola till uni-
versitet. Mdnga av studierna visar dessutom att lagpresterande och elever med
inldrningssvérigheter hjilps mer 4n andra av en genomtinkt utvirdering. Andra
resultat i genomgangen ir att lirarnas feedback till eleverna méste forbittras, att
undervisningen behover bli mer flexibel och involvera eleverna i stérre omfatt-
ning samt att utvirderingen pavverkar elevernas motivation och sjilvfortroende
(Black och Harrison 2000).

For att kunna utvirdera sitt eget lirande méste eleverna forstd malet med
undervisningen. Férvanansvirt ofta vet eleverna inte detta utan de har vant sig
vid en undervisning som ir en godtycklig rad av 6vningar utan sammanhang for
dem. Tester orsakar ofta en kinsla av obehag eftersom eleverna dr mest vana vid
att de anvinds for bedomning och inte for att utveckla lirandet. For att undvika
detta maste den feedback eleverna fir handla om det egna arbetets kvalité inte
vara en jimfGrelse med andra elevers prestationer. All bedomning i form av
poing och rangordning fir eleverna att leta efter ledtrddar och memorisera for
att fi s3 manga poing som mojligt pi testet. En feedback, som relaterar deras
sdtt att tinka till det naturvetenskapligt accepterade, kan hjilpa dem att utveckla
en bittre begreppsforstielse (Black & Harrison 2000).

Beddémande utvédrdering av elevers prestationer (summative
assessment)

I de flesta linder finns nationella examensprov for betygsitttning av den enskilde
eleven men Sverige ir ett av de fi linder som 6verliter betygsittningen till
lirarna De nationella proven i grundskolan och gymnsiet syftar till att ge ldrare
stod vid diagnostisering och betygssittning av elevernas kunskaper for ace diri-
genom skapa férutsittningar for att bedomningsgrunderna ska bli sd enhetliga
som mojligt dver landet. Nationella prov forekommer i svenska, engelska och
matematik, inte i naturvetenskapliga imnen (Skolverket, 2004b).

84



LARANDE OCH UNDERVISNING | NATURVETENSKAP — EN FORSKNINGSOVERSIKT

Tester anvinds ocksd till jimforande bedomning mellan skolor. I manga
linder publiceras drligen listor 6ver skolors genomsnittliga prestationer pa natio-
nella prov och examina. Problemet med dessa rankinglistor ir att de bygger pa
ett antagande att alla skolor dr demografiske lika, att tester i olika amne miter
samma férmaga och att begdvningsprofilen ir lika i alla skolor (Swain, 2000).

Under manga ar har projekt f6r att utveckla undervisningen misslyckats p.g.a.
av sittet att utvirdera. Det dr framfor allt standardiserade nationella test som
fungerar som barriirer fér forindring av undervisningen. Det frimsta mélet
for bade ldrare och elever ir att lyckas vil pd efterfoljande examination. Alla
forindringar i undervisningen som inte harmoniserar med kommande test kan
inget annat dn misslyckas. Dessutom ir det omajligt for tester som inte stimmer
med gjorda forindringar att avsldja ndgot om forindringens genomslag. Miss-
lyckanden pa 60-talet berodde till stor del pa att utvirderingarna fokuserade pa
minneskunskaper vilket undervisningen inte hade gjort. En viktig faktor nir
man gor utvirderingar ir begreppet Opportunity to learn (OTL) — om eleverna
haft majlighet att lira det som utvirderas (Tamir, 1998).

Internationellt jdmférande projekt

Efter andra virldskriget bildades International Association for Evaluation of
Education (IEA), ett forskningsnitverk for jimférande internationella studier
av utbildningssystem. Den forsta studien i naturvetenskap, First Internatio-
nal Science Study (FISS) dgde rum 1970. Den f6ljdes 13 ar senare av Second
International Science Study (SISS). Datainsamlingen till den tredje, Third Inter-
national Mathematics and Science Study (TIMSS) skedde 1995 i ett fyrtiotal
linder. Direfter har man bestimt att TIMSS i stillet ska vara en akronym for
Trends in Mathematics and Science Study och upprepas vart fjirde ar. Testerna
innehaller frigor dir eleverna antingen ska vilja ritt svar eller svara pa 6ppna
fragor. Frin och med 2003 har man mer och mer betonat frigor och uppgifter
som kriver formdga till analytisk och undersskande problemldsning hos elev-
erna. Dessutom fér elever, lirare och rektorer i alla deltagande linder svara pa
fragor om miljon for lirande f6r att ha méjlighet att tolka prestationer och félja
forindringar. Malgrupperna har varit 9-10-aringar, 13—14-aringar och elever i
sista drskursen pd gymnasiet men deltagande linder avgor sjilva vilka av dessa
populationer som ska delta (TIMSS, 2004).

Sverige deltog med elever i alla populationerna i SISS men enbart med 13—
14-dringar och gymnasiets avgangsklasser i TIMSS. Skolverkets analys av resul-
tatet frén 1995 ir act Sverige 4r ett genomsnittsland i naturvetenskap nir det
giller 13—14-8ringar men ocksd att svenska elever dr en homogenare grupp in
andra linders. Nir det giller avgingsklasserna tillhér de svenska eleverna de
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bista. Bortfallet i undersokningen ir dock ganska stort efterssom manga linder
inte foljt alla anvisningar eller deltagit med f6r smé grupper (Skolverket, 1996;
1998a). Resultatet frin datainsamlingen viren 2003 kommer att presenteras
den 14 december 2004.

Programme for International Student Assessment (PISA) ir ett stort internatio-
nellt samarbetsprojekt under Organisation for Economic Co-operation and Deve-
lopment (OECD) som ska utvirdera om elever som limnar det obligatoriska
skolvisendet har fatt kunskaper som ir visentliga for att kunna delta i samhil-
let. PISA miiter kunskaper inom tre omriden, lisférstielse samt matematiske
och naturvetenskapligt kunnande. Dessutom fir eleverna svara pd frigor om
sitt sdte att ldra, tilltron till sin egen férmaga samt frigor om attityder, motiva-
tion och engagemang. Undersokningarna ir tinkta att genomforas vart tredje
dr med fordjuping inom ett omrade per dr. Datainsamling gjordes 2000 med
tyngdpunkten pi lisforstielse och 2003 pd matematiskt kunnande. Under 2006
kommer naturvetenskapligt kunnande att vara i centrum och utg frin foljande
definition av scientific literacy.

The capacity to use scientific knowledge, to identify questions and to
draw evidence-based conclusions in order to understand and help make
decisions about the natural world and the changes made to it through
human activity (OECD, 2000, s. 10).

Utvirderingen i naturvetenskap arbetar med tre dimensioner av naturveten-
skapligt kunnande: begrepp, processer och sammanhang for att tillimpa dessa.
Syftet dr att utvirdera hur elever anvinder teorier, modeller, begrepp samt natur-
vetenskapens arbetssitt for att tolka, bedéma och kommentera olika texter med
naturvetenskapligt innehdll (PISA, 2004).

Hittills har endast datainsamlingen fran 2000 publicerats. Nir det giller
naturvetenskapligt kunnande 4r Sveriges resultat signifikant bittre in OECD-
genomsnittet. Sju OECD-linder har ett signifikant bittre resultat 4n Sverige,
diribland Finland, medan fjorton OECD-linder har ett signifikant simre resul-
tat. Det finns ingen signifikant skillnad mellan resultaten for de 10 procent bist
presterande svenska eleverna och motsvarande OECD-genomsnitt. Diremot har
de 10 procent lidgst presterande svenska eleverna ett signifikant bittre resultat i
jimforelse med OECD-genomsnittet vilket skulle kunna tolkas som att Sverige
har en "hég ligstanivd”. Svenska elever har i genomsnitt ett bittre resultat nir
det giller att redovisa kunskaper om enskilda naturvetenskapliga begrepp. De
har ocksé bittre resultat nir det giller att bedéma och tolka beskrivna experi-
ment eller situationer. Svenska elever har dock ndgot simre resultat i uppgifter
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som handlar om att ta stillning till om naturvetenskap kan bidra till att férklara
olika fenomen. Om uppgifternas sammanhang analyseras sd har svenska elever
generellt bra resultat pd uppgifter om globala miljoproblem, som klimatfor-
dndringar eller energiférsorjning, samt for uppgifter som direkt kan beréra den
enskilde individen, som olika aspekter av bioteknologi (Skolverket, 2004c).

Under de senaste drtiondena har behovet av naturvetenskaplig bildning
debatterats livligt tillsammans med vilka krav man kan stilla pa skolans under-
visning inf6r det tjugoforsta drhundrandet. Denna debatt fick ytterligare brinsle
nir resultat frin TIMSS och PISA presenterades. I manga linder blev besvikel-
sen stor och dir stills nu krav pd att skolans undervisning ska vara effektivare
och mer resultatinriktad. Frin forskare inom de naturvetenskapliga imnenas
didaktik foreslogs bland annat foljande dtgirder for att 6ka kvalitén i undervis-
ningen:

— Ge skolor och lirare std sd att de kan arbeta med naturvetskapen som den
beskrivs i styrdokumenten.

— Skapa storre variation vad giller experiment, problemldsning och andra
undervisningsinslag.

— Frimja tillskott av resurser och strategier for att oka elevernas intresse och
engagemang.

— Utnyttja konstruktivistiska undervisningsprinciper i skolpraktiken for att
forindra lararrollen frin den formedlande till den reflekterande och elevrol-
len till en aktivare med eget ansvar for sitt lirande (Beeth, Duit, Prenzel,
Ostermeier, Tytler & Wickman, 2003).

Skolverkets nationella utvérdering i naturvetenskap

I Sverige genomfors med vissa drs mellanrum nationella utvirderingar for att
f3 veta i vilken grad eleverna uppnir skolans mal. Detta utvirderingsprogram
startade 1989 och har frimst fokuserat skolr 9 men bade skoldr 5 och 12 har
deltagit. De flesta imnen i grundskolan har studerats och vanligtvis har nagra
procent av drskullen testats. I naturvetenskap utvirderades 1989 enbart skolar
5 med en tyngdpunkt pé biologi. De foljande utvirderingarna, 1992 och 1995,
omfattade skolér 9 inom omridena materia, ekologi och minniskokroppen res-
pektive energi, temperatur och virme samt optik. 1998 ingick alla tre skol-
dren, 5, 9 och 12, i en tematisk utvirdering med namnet 7illstindet i viirlden
(Andersson, 2000b). Den senaste utvirderingen genomfordes 2003 i skoldr 9
med syfte att fi en helhetsbild av grundskolans verksamhet och resultat. Utvir-
deringen i naturvetenskap bygger pd utvirderingarna gjorda 1992 och 1995
med avsikt att analysera forindringar 6ver &ren. Den senaste utvirderingen har
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dnnu inte publicerats men de tidigare finns att tillgd i rapportserien NA-spek-
trum utgiven vid Goteborgs universitet (Goteborgsgruppen for forskning om
naturvetenskaplig undervisning, 2004).

Ansvarig for den nationella utvirderingen i naturvetenskap ir Bjorn Anders-
son vid Goteborgs universitet och han diskuterar den (Andersson, 2000b) pa
foljande sitt. Visserligen dr malet med utvirderingen att mita i vilken mén
skolan uppnir kursplanernas mal men samtidigt dr det viktigt att anvinda
utvirderingen till att paverka undervisningen pi ett positivt sitt. Att utvirdera
méluppfyllelse innebir att hantera manga problem. Ett av dessa ir att tolka vad
de nationella mélen, som 4r skrivna i ganska generella termer, faktiskt betyder.
Det ir inte sikert att den tolkning som forskare gor éverensstimmer med den
som ldrarna i skolan har gjort. Ett metodologiskt problem ir att en utvirde-
ring som sker efter undervisning inte har ndgon kontrollgrupp att jimfora med.
Dirfor dr det inte mojligt att dra slutsatsen att goda resultat beror pa undervis-
ningen men & andra sidan behover mindre goda resultat alltid forbittras. En
annan sak att fundera 6ver, ir att eleverna fir ett antal relativt svdra frigor att
besvara individuellt pd kort tid utan ndgon f6rberedelse. Kanske skulle lite hjilp
pa traven, som man normalt fir nir man stills inf6r nya frigor, gett en annor-
lunda bild av deras kunskapspotential? Ytterligare ett problem ir att det finns
bade allminna och dmnesspecifika mél, vilka tillsammans ska bilda en helhet.
Ett allmidnt mél 4r att eleverna ska kunna anvinda sina kunskaper i naturveten-
skap i nya situationer for att till exempel ta stillning i en samhillsfriga. Aven
om undervisningen gir ut pd att eleverna ska fi sidan kompetens ir det ovanligt
att testa den i skolan.

Det finns problem med generaliserbarhet i utvirderingar. Aven om man kan
stilla manga olika frégor i olika ssmmanhang maste man av olika skil vilja ndgra
enstaka. Om eleverna besvarar dessa bra eller daligt kan man dé siga att deras
kunskaper inom omradet ir allmint goda eller daliga? Det ir ocksd problema-
tiskt att bedéma vad som ir goda resultat pa en utvirdering. Om man forvintat
sig att en friga som svarar mot ett mél som alla ska uppnd och fir resultatet att
30 procent av eleverna svarat korrekt kan man anse detta som daligt. A andra
sidan om man har en forvintan att elevernas kunskaper ir diliga kan 30 pro-
cent vara ett bra resultat. All denna osikerhet maste 6vervigas men denna insikt
kan tona ner utvirderingen och i stillet betona att utvirdering ir ett bra sitt
att bygga upp kunskap som kan utveckla undervisningen. En utvirdering kan
sigas ha en hog utvecklingsvaliditet om den stimulerar lirares och andra akts-
rers tinkande och handlande s& att man forsoker forbittra undervisningen. Om
de nationella utvirderingarna har hog utvecklingsvaliditet vet vi inte men det
finns tecken som tyder pa att vi 4r pa rite vig. Det ena tecknet ir att Skolverkets
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filtorganisation har noterat att de ir kiinda och lista av lirarna, det andra ir att
de ofta forekommer som obligatorisk litteratur i lirarutbildningarna (Anders-
son, 2000b).
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Forskarsamfundet

Vi presenterar en lista 6ver organisationer och tidskrifter i virlden som repre-
senterar en verksamhet som antingen huvudsakligen omfattar forskning i Na-
didaktik, enligt vir avgrinsning, eller som har etablerade sektioner for forskning
i Na-didaktik. Detta ser vi som en méjlighet for lisaren att hitta inkérsportar till
forskningsfiltet. Listor enligt nedan halls ocksd uppdaterade i Kristianstad via
forskargruppen Learning in Science and Mathematics (LISMA, 2004).

Organisationer och konferenser

Organisationer och konferenser utanfér Europa

Hir beskrivs de organisationer som har sin bas utanfér Europa. Vi sirskiljer inte
pa olika virldsdelar, men kommer oundvikligen att lyfta fram det angloameri-
kanska da vi begrinsar oss till organisationer och konferenser dir engelska i4r

officiellt sprak.

AAAS The American Association for the Advancement of Science
Utgivare av Science och en stor aktor i USA vad giller naturveten-
skap, kanske speciellt vint mot policy-skapare. AAAS initierade
och genomférde Project 2061 som inkluderar en genomgang av
innehallet i naturvetenskaplig utbildning, Science for all Ameri-
cans och Benchmarks. Se vidare information via www.aaas.org.

AAPT American Association of Physics Teachers

En organisation for fysiklirare sivil inom skolan som inom col-
lege och universitet. Mycket av den under senare tid kraftigt
framvixta Physics Education Research (PER) presenteras inom
ramen for AAPT, som anordnar tvd konferenser i USA Arligen
nir undervisningen ligger nere, en pé vintern och en pd som-
maren. Forskningstidskriften heter American Journal of Physics
och innehdller ren fysik, men har ocksa en sektion f6r PER. Man
ger ocksé ut en tidskrift riktad mot lirare som heter The Physics
Teacher. Se vidare information via www.aapt.org.

AERA American Educational Research Association
En stor organisation med bas i USA som omfattar forskning om
all sorts lirande och undervisning, dock finns undergrupper mer
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AETS

ASERA

ASTA

CHED

GASAT

IHPST
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fokuserade pd en naturvetenskaplig kontext. AERA organiserar
en konferens &rligen, under viren. Educational Researcher ir
organisationens vilrenommerade forskningstidskrift. Se vidare
information via www.aera.net.

Association for the Education of Teachers of Science
Organisationen arbetar for att stimulera utvecklingen av profes-
sionella ldrare och vinder sig till sdvil lirarutbildare som kom-
petensutvecklare av verksamma lirare. Man ger ut tidskriften
Journal of Science Teacher Education. Se vidare information via
aets.chem.pitt.edu.

Australasian Science Education Research Association Ltd

Malet for organisationen ir att vidareutveckla forskning och
undervisning inom science education. De anordnar en konfe-
rens drligen, under sommaren (vinterlov), och ger ut tidskriften
Research in Science Education. Se vidare information via www.
fed.qut.edu.au/projects/aseral.

Australian Science Teachers Association

Organisationen representerar lirare i naturvetenskap i Australien.
Den spinner 6ver alla stater och samordnar lokala féreningar
och organiserar konferenser samt ger ut tidskriften Zeaching Sci-
ence. Se vidare information via www.asta.edu.au.

Division of Chemical Education — American Chemical Society
En division inom American Chemical Society for de som undervisar
kemi inom skola, college och universitet, och for intressenter inom
niringslivet. Se vidare information via divched.chem.wisc.edu.

Gender And Science And Technology

En internationell organisation som fokuserar genusfrigor i rela-
tion till naturvetenskap och teknik. Arrangerar internationella
konferenser i en serie med moten vartannat ar. Se vidare infor-
mation via www.gasat-canada.org.

The International History, Philosophy Science Teaching Group
Organisationen vill stimulera forskning baserad pa naturveten-
skapens historia, filosofi och sociologi med syfte att forbittra
undervisning och lirande inom omrédet. Sekreteraren Michael
Matthews ir ocksd chefredaktdr for organisationens tidskrift
Science & Education. Se vidare information via www.ihpst.org.
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IOSTE

NABT

NARST

NSTA

SAARMSTE

92

International Organisation for Science and Technology Education
En internationell organisation som omfattar hela virlden, och
som erkinns av UNESCO. Anordnar konferenser vartannat ir
som inte enbart vinder sig till forskare utan dven till lirare och
andra “policy makers”. Se vidare information via www.ipn.uni-
kiel.de/projekte/ioste/ioste.htm.

National Association of Biology Teachers

En ganska nyligen formerad sammanslutning av biologilirare
i USA med malet att ge utbildare méjlighet att erbjuda bista
méojliga biologiutbildning till alla elever. Ordnar en konferens
drligen i USA och har hand om tidskriften American Biology

Teacher. Se vidare information via www.nabt.org.

National Association for Research in Science Teaching

En, trots namnet, internationell organisation for forskning om
lirande och undervisning i naturvetenskap. NARST ordnar en
drlig internationell konferens pé& virarna, ofta i anslutning till
AERA:s konferens. NARST ger ocksa ut Journal of Research in
Science Teaching som ir en dominerande tidskrift inom omra-
det. Se vidare information via www.narst.org.

National Science Teachers Association

Ar en mycket stor sammanslutning av lirare i naturvetenskapliga
dmnen, frimst i USA. NSTA ir inte i forsta hand en organisa-
tion for forskare utan man arbetar snarare som en brygga mellan
forskare och lirare med mélet att uppna en bittre undervisning
i naturvetenskap for alla. Tidskrifter riktade till lirare for elever
i olika &ldrar. Science & Children, Science Scope, The Science
Teacher, Journal of College Science Teaching. Se vidare informa-

tion via Www.nsta.org.

Southern African Association for Research in Mathematics, Science
and Technology Education

En organisation frimst for forskare verksamma i de sédra delarna
av Afrika, men med internationella inslag pi sina arliga konfe-
renser. Ger ut tidskriften African Journal of Research in Mathe-
matics, Science and Technology Education. Se vidare information
via senaste konferens www.phy.uct.ac.za/SAARMSTE2004.
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Organisationer och konferenser i Europa
Under rubriken Europa beskrivs den verksamhet som har sin bas utanfor Norden.

Vi sirskiljer egentligen inte pd olika linder, men det anglosaxiska kommer att

dominera, dd vi begrinsar oss till organisationer och konferenser med engelska

som officiellt sprik.

ASE

ATEE

EARLI

ECRICE

ESERA

Association for Science Education

Vinder sig till lirare i naturvetenskap och lirarutbildare. Arrang-
erar en stor arlig konferens i Storbritannien i januari, med minga
deltagande lirare och forskare. Hir stiller ocksd ménga forlag
och utrustningsféretag ut. ASE ger ut tidskriften School Science
Review. Se vidare information via www.ase.org.uk.

Association for Teacher Education in Europe

En organisation som syftar till att etablera ett nitverk for lirar-
utbildare och lrare for att pa sd sitt bidra till en professionell
utveckling. Den officiella tidskriften dr European Journal of Teacher
Education. En tidskrift allmint inriktad pa lirarutbildning, men
innehaller ocksé forskningsartiklar om utbildning av naturveten-
skapliga ldrare. Se vidare information via www.atee.org.

European Association for Research on Learning and Instruction

Organisationen ir omfattande och spinner over alla imnen.
Den har sitt ursprung i kognitiv psykologi, men omfattar dven
pedagogik. Medlemmar ir ordnade i 12 s.k. "special interest
groups”. Man anordnar en internationell konferens vartannat &r
(koordineras med ESERA) och ger ut tidskriften Learning &

Instruction. Se vidare information via www.earli.org.

European Conference on Research in Chemical Education

En budkavleorganisation som vinder sig till kemilirare inom
skola och universitet. Information om senaste konferens via
www.pef.uni-lj.si/7ecrice/.

European Science Education Research Association

En sammanslutning med ursprung i europeiska lirar- och
universitetsutbildningar i naturvetenskap. Lirarutbildning och
skolor ir de dominerande sammanhangen. Alternerar genom
att anordna internationell konferens respektive sommarskola for
forskarstuderande vartannat &r. Se vidare information via www.
esera.org.
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ERIDOB

GIREP

10B

IOP

RSC

94

European Researchers in Didaktik of Biology
En informell grupp bildad ur ESERA med syfte att tydligora
forskningen inom biologididaktik. Anordnar konferenser de
dr dd ESERA har sin sommarskola. Se information om senaste
konferens via enfa.mip.educagri.fr/eridob/.

Groupe International de Recherche sur I'Enseignement de la Physique
Har sitt ursprung frdn och vinder sig till fysiklirare inom uni-
versitet och skolor, dven lirarutbildning forekommer. Innehal-
let i konferensen ligger nirmare dmnet fysik och har inte alltid
forskning i fokus. Anordnar en internationell konferens vartan-
nat 4r. Se vidare information via www.girep.org.

Institute of Biology

Organisation for professionella biologer i Storbritannien. Har
en stark tradition att stétta undervisning i biologi och ger ut
tidskriften Journal of Biological Education. Se vidare information
via www.iob.org.

Institute of Physics

Organisation for professionella fysiker i Storbritannien. Har en
undervisningssektion och driver en resurssida (www.physics.
org) samt ger ut tidskriften Physics Education. IOP har ett stort
utbud av tidskrifter inom fysikomradet, speciellt kan nimnas
European Journal of Physics, som har PER-artiklar, och den
populirvetenskapliga Physics World. Se vidare information via
www.lop.org.

Royal Society of Chemistry

Organisation for professionella kemister i Storbritannien. Har
en undervisningssektion och ger ut tidskrifterna Education in
Chemistry och University Chemistry Education. Se vidare infor-
mation via Www.rsc.org.
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Organisationer och konferenser i Norden
Under rubriken Norden tar vi upp verksamhet som ir gemensam for den nord-
iska kontexten. Det som ir unike f6r Sverige har vi lyft ut till ett eget avsnitt.

Nordisk konferens i naturvetenskapernas didaktik

En 18st sammanhéllen budkavleorganisation f6r genomférande
av en nordisk forskningskonferens vart tredje ar. Nista konfe-
rens beskrivs via www.symposium8.dk.

Organisationer och konferenser i Sverige

For Sverige s finns for nirvarande bara tvd organisationer verksamma inom
vart forskningsfilt. Det finns sammanslutningar av lirare och dven dmnesforen-
ingar/samfund, men de har ingen aktiv forskningsrapportering.

Nationell konferens i didaktik

En 16st sammanhallen budkavleorganisation for genomférande
av en arlig konferens i allmin didaktik. Andelen naturvetenskap-
lig imnesdidaktik dr mycket liten. 2004 &rs konferens beskrivs
via www.hb.se/konferenser/didaktik/.

Nitverk for dmnesdidaktik
Ett nitverk f6r damnesdidaktik i Sverige som bl. a. organiserar
en drlig konferens. Beskrivs via www.hig.se/hs/littsv/Natvadid.

html.

FND Svensk Firening for Forskning i Naturvetenskapernas Didaktik
En forening for forskare inom naturvetenskapernas didaktik i
Sverige som bl. a. anordnar rliga méten. Se vidare information
via www.fy.chalmers.se/fnd/.
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Tidskrifter

I nedanstiende lista finns tidskrifter som huvudsakligen innehaller artiklar om

forskning i Na-didaktik eller som har sektioner for rapporter av sddan forsk-

ning. Vi klassificerar tidskrifternas typ med hjilp av betickningarna F och Y for

forskningstidskrifter (F) och for tidskrifter riktade mot yrkesverksamma ldrare

(Y). Vissa tidskrifter kombinerar dessa perspektiv, och vi tar endast upp de som

huvudsakligen ir forskningstidskrifter.

Tidskrift Typ Kort beskrivning Org.
African Journal of Research in Mathematics, Blandat innehall med
Science and Technology Education — online F forskningsbas. SAARMSTE
www.journals.co.za/ej/ejour_saarmste.html
Blandat innehall, syftar
American Biology Teacher F/Y till att var till nytta for NABT
biologilarare.
Framst mot gymnasie- och
. . hogskolefysik, sektion for
American Journal of Physics F fysikdidaktik. Relativt hog AAPT
status.
Huvudartiklar referee-
Australian Science Teachers Journal FrY beddéms, dven mindre ASTA
klassrumsprojekt.
Canadian Journal of Science, Mathematics F Nystartad, blandad
and Technology Education Na-didaktisk forskning.
Chemistry Education Research and Practice F Natbaserad forsknings-
- online www.uoi.gr/cerp/ tidskrift, kortare artiklar.
Electronic Journal of Science Education F Naturvetenskapens didaktik,
- online unr.edu/homepage/jcannon/ejse framst i grundskolan.
. Forskningsartiklar i
European Journal of Physics F fysikdidaktik, mest fysik. 10P
International Journal of Science Education F AIImar? Na_d_'.daktISk
forskning, hég status.
International Journal of Science and F Nystartad, soker tvarsnitt
Mathematics Education mellan Ma- och Na-didaktik.
Journal of Baltic of Science Education F Blandad Na-didaktisk forsk-
—online vingis.ktu.lt/~jbse/journal.htm ning.
Journal of Biological Education FrY Beskrlv.nlnf_:ja.r av s.att att 10B
undervisa i biologi.
Syftar till att vara till nytta
Journal of Chemical Education F/Y fgr k'e.mjlarare. L.J.nder\.ns—
ningsidéer och forklaringar,
aven forskning.
Journal of Research in Science Teaching F Varierad Na-didaktisk forsk- NARST
ning, hog status.
Journa! of §C|ence a.nd Mathematics . A5|§t|ska fo.rfatta[e, SEAMEO
Education in S.E. Asia. varierande innehall.
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Tidskrift Typ Kort beskrivning Org.
Varierad Na-didaktisk

Journal of Science Education and Technology F forskning, oversikter, nya
experiment.

Blandat innehall, forskning,

Journal of Science Teacher Education FY . A AETS
lararutbildning.

Nordina Nordisk Didaktikk i Naturfag / Na Start?r 20(.)5' blanda.d

F Na-didaktisk forskning,

www.naturfagsenteret.no .
nordisk eller engelsk text.
Syftar till att stodja fysik-

. . larare, dven hogskola.

Physics Education YIF Undervisningsidéer, kortare 1op
rapporter om forskning.

Public Understanding of Science F Alla aspekt'er pa r}atur-
vetenskap i samhallet.

Research in Science and Technological BIarJdad .forsknmgstldskr.lft,

. F utvarderingar av undervis-

Education .
ningssekvenser.

Research in Science Education F A.I.Iman forskning, relativt ASERA
hog status.
Praxisnara forskning,

. . blandning mellan forskning
School Science Review FrY ASE

och metod. En del mycket
etablerade forskare.

Forskning baserad pa Na-
Science & Education F hist, filosofi och sociologi. IHPST
Relativt hdg status.

Blandad Na-didaktisk forsk-

Science Education F . i
ning, hog status.
Forskningsartiklar, teori och
Studies in Science Education F oversulkter. I.anudna forfa:c— Leeds Univ.
tare ar vanligt. Relativt hog
status.
The Electronic Journal of Science Education Elektronisk, allman na-
- online unr.edu/homepage/jcannon/ejse/ didaktisk forskning.
ejse.html Tillfalligt uppehall.

Na-didaktisk forskning i Sverige

Forskningsmiljéer

Hogskoleverket beslutade 1999 i samradd med Skolverket att ge i uppdrag it
universitetslektor Helge Stromdahl att inventera NO-didaktisk forskning och
identifiera NO-didaktiska forskningsmiljoer i Sverige. Detta finns redovisat i
rapporten "No-didaktisk forskning i Sverige — en ligesrapport och ndgra forslag
vid millennieskifter 1999/2000”. Inledningsvis gor Stromdahl en versikdlig
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beskrivning av den aktuella situationen nationellt och internationellt dir han
bland annat kommenterar Lirarutbildningskommitténs forslag till ny lirarut-
bildning samt dess relation till no-didaktisk forskning. Fyra omriden inom det
Na-didaktiska forskningsfiltet identifieras och beskrivs oversikdligt:

1) Didaktisk forskning med inriktning mot naturvetenskap, teknik och miljé i
hégskolan

2) NO-didaktisk forskning i skolimnena biologi, fysik och kemi

3) Didaktisk forskning i skolimnet teknik

4) Miljodidaktisk forskning med anknytning till grundskola och gymnasium.

Efter en beskrivning av trender inom internationell Na-didaktisk forskning (Sci-
ence Education Research) redovisas svenska Na-didaktiska forskningsmiljéer. I
gruppen utvecklade forskningsmiljoer nimns Géteborgs universitet: Institutio-
nen for pedagogik och didaktik; Uppsala universitet: Pedagogiska institutionen,
Institutionen for fysik och Institutionen for lirarutbildning; Umed universitet:
Enheten f6r pedagogiska mitningar. Kemiska institutionen; Stockholms uni-
versitet: Pedagogiska institutionen; Hogskolan Kristianstad: Institutionen for
matematik och naturvetenskap; Lararhégskolan Stockholm.

I gruppen forskningsmiljer under uppbyggnad nimns Linkdpings univer-
sitet: Institutionen for beteendevetenskap, Institutionen for teknik och natur-
vetenskap, Institutionen fér utbildning och forskning (Campus Norrképing),
Institutionen for fysik och mitteknik, Tema Teknik och Social férindring;
Umed universitet: Fysikinstitutionen, Lirarutbildningen; Malmé Hogskola;
Hogskolan i Givle/Sandviken: Lirarutbildningen.

Slutligen ges exempel pd utvecklingsmiljoer vid universitet och hégskolor
med intresse att utveckla imnesdidaktisk forskning sisom Karlstads universitet,
Mitthogskolan, Hogskolan i Dalarna, Hégskolan i Kalmar.

I nagra allminna slutsatser konstaterar Strémdahl bland annat att huvud-
delen av den didaktiska forskningen bedrivs vid ett fital forsningsmiljoer och dr
i forsta hand inriktad pé fragestillningar inom skolan. En ordnad finansiering
och enskilda forskares djupa engagemang har varit en nédvindig férutsittning
for att dessa miljder nétt sin position. Med undantag av de utvecklade forsk-
ningsmiljéerna, s 4r forskning utspridd pa enskilda forskare som saknar en bra
forankring vid den egna institutionen eller lirositet. Vid flera lirarutbildningar
och hogskolor finns det ett starkt 6nskemal att pdborja didaktisk forskning men
finansiering saknas. Stromdahl framhéller att den Na-didaktiska forskningen i
Sverige ansluter vil till dess internationella motsvarighet bide vad giller innehall
och metod. Detta ir bland annat ett resultat av en medveten uppbyggnad av
internationella kontaktnit (Stromdahl, 2000).

98



LARANDE OCH UNDERVISNING | NATURVETENSKAP — EN FORSKNINGSOVERSIKT

Mot bakgrund av ridande forhallanden foreslds att en nationell diskussion
om den didaktiska forskningen initieras inkluderande forskningens finansie-
ring. Vidare foreslds etablering av reguljira konferenser eller seminarier for
doktorander i Na-didaktik liksom konferenser for lirare med presentation av
Na-didaktisk forskning med koppling till hur denna kan utnyttjas i undervis-
ningen. Detta bor ske i nira samarbete med ett nationellt virtuellt resurscen-
trum. Strédmdahl anser ocksé att Sverige bér ta initiativ till en konferens inom
EU:s ram som fokuserar Na-didaktisk forskning relaterad till rekrytering till
hégre naturvetenskaplig och teknisk utbildning.

Ar 2000 beslutade riksdagen att Linképings universitet/Campus Norrkoping
skulle ha huvudansvaret for en nationell forskarskola i teknisk/naturvetenskaplig
didaktik. I programmet f6r forskarskolan som 6verlimnades till Hogskolever-
ket i mars 2001 star det att forskarutbildningen giller teknikens och de naturve-
tenskapliga imnenas didaktik (FONTD, 2001). Till denna forskarskola knéots
Umed universitet, Karlstads universitet, Lirarhdgskolan i Stockholm, Malmé
hogskola, Hogskolan Kristianstad, Kalmar hogskola, Milardalens hogskola.

Forskarskolan har statligt finansierade doktorander vil fordelade pa lirositen
i olika delar av landet. Dirigenom finns det ett incitament till etablering eller
forstarkning av nya forskningsmiljoer. Svensk Na-didaktisk forskning har vita-
liserats. Doktoranderna har sin férankring bade vid det egna lirositet och vid
forskarskolan i Norrképing. P4 s vis har en del av de 6nskemal som Strémdahl
framforde i sin beskrivning av Na-didaktiska forskningsmiljéer blivit infriade.
Den nationella forskarskolan har varit och ir sirskilt betydelsefull f6r de lirosi-
ten som inte sjilva fir ge forskarutbildning. Doktorander frin dessa hogskolor
kommer att ta sin doktorsexamen i naturvetenskapernas didaktik eller i tekni-
kens didaktik vid Link6pings universitet.

Doktorsavhandlingar inom féltet
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Andersson, Bjorn (1976): Science teaching and the development of thinking.
(Géteborg Studies in Educational Sciences 20.) Goteborg, Acta Universita-
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