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Bakgrund: Naturvetenskapligt kunnande, framfor allt pa allmanbildningsniva har blivit allt
viktigare i samhallet. Detta har flera orsaker, en ar teknikens allt snabbare
utveckling och en annan de 6kande miljéproblemen som kréver ett kollektivt
stallningstagande och gemensamma insatser for att om inte losas, sa atminstone
bromsas. Vi ville undersoka om de intervjuade lararnas forhallningssatt till
naturvetenskap har betydelse for deras didaktiska perspektiv i undervisningen,
och vad de ansag vara naturvetenskaplig allmanbildning.

Syfte och

Fréagestallningar: Vart syfte var att: Undersoka hur fem larare tolkar begreppet naturvetenskap
som allménbildning, och deras uppfattning om vilket arbetssatt som ger eleverna
denna allmanbildning.

e Vad innebér begreppet naturvetenskap for lararna och hur ser de pé
naturvetenskaplig allméanbildning?

e Vad &r integration enligt lararna, och hur anser de att integration kan
paverka elevernas larande?

o Vilka exempel ger lararna pa vardagsforestallningar och hur anser de
att man kan utga fran dem i sin undervisning?

e Vilka exempel ger lararna pa strategier for att uppna naturvetenskaplig
allméanbildning?

Metod och material: Undersokningen byggde pa kvalitativa intervjuer med fem olika larare. Vi valde
denna metod framfor till exempel enkatundersokning eftersom vi ville fa en
djupare och mer nyanserad bild av lararnas uppfattningar i vara fragor.
Resultaten av intervjuerna kom sedan att stallas i relation till litteraturen.

Resultat: Undersokningen visade att lararnas forhallningssatt till begreppet
naturvetenskap och vad som &r naturvetenskaplig allménbildning varierade.
Lérarna ansag att integration &r viktigt, liksom kannedom om elevernas
vardagsforestallningar. Att anvénda ny kunskap i olika sammanhang gav enligt
lararna en djupare forstaelse, och en mer bestaende kunskap. Lararna ansag att
den naturvetenskapliga allmanbildningen beror pa och foljer
samhéllsutvecklingen. De uttryckte &ven en uppfattning om att naturvetenskap
och samhéllsvetenskap bor séttas i relation till varandra for att ge en
helhetsforstaelse av hallbar utveckling.

Betydelse for lararyrket: Man bér som larare i naturvetenskapliga &mnen reflektera éver och analysera
begreppet naturvetenskap for att klargdra sitt forhallningssatt till begreppet.
Problematisering av naturvetenskapshegreppet behdvs for att undervisningen
skall skapa sammanhang och ge ett mer integrerat synsatt. Da 6kar mojligheten
for att utbildning leder till konsekvensmedvetna och kritiska medborgare.



Forord

Vi har genomfort detta arbete i hogsta grad tillsammans, allt fran litteraturval till intervjuer
och skrivandet. Vi tycker att arbetet givit mycket, bade djupare insikt i vart kommande yrke
som naturkunskapslarare, battre forstaelse for vad eleverna behéver och inspiration till
undervisningen. Vi hoppas naturligtvis att ni som lasare skall komma att dela vara nyvunna
insikter och fa nya perspektiv pa naturvetenskap som skolamne.

Vi vill rikta ett tack till de larare som stallt upp pa intervjuer, alla larare som var inblandade

i amnesdidaktiken under LNA-kurserna, och var handledare Clas Olander for allt stod och
konstruktiv kritik.
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1. Inledning

For att ha en majlighet att forsta dagens klimatproblem och dess orsaker och de tekniska
produkter vi omger oss med dagligen, likaval som den allt snabbare tekniska utvecklingen i
sig, behdvs naturvetenskaplig allmanbildning (Sjgberg, 2005). Klimatproblemen kraver ett
kollektivt stallningstagande och gemensamma insatser for att om inte l6sas, sa atminstone
bromsas. Trots det 6kande behovet av naturvetenskaplig allméanbildning visar undersékningar
gang pa gang att intresset for naturvetenskap minskar hos ungdomar. Andersson (u.a., s. 10)
skriver utifran sina studier av undersékningar som TIMSS 2003 och 2005 och PISA 2000 och
2003 att ... skolan inte lyckas vidmakthalla den nyfikenhet och vetgirighet angaende naturen
som spontant finns hos yngre elever.” Antalet vetenskapscentra och experimentverkstéder har
okat pa senare ar, likasa popularvetenskaplig litteratur och uppmarksamheten for vetenskap i
media. Intresset for den populédrvetenskapliga vetenskapen ¢kar, manga ungdomar som inte
intresserar sig for naturvetenskap i skolan tycker att det ar spannande med kosmologi,
tidsresor, rymden och ”new age” (ibid, s. 10). Hur kan vi dra fordel av detta intresse nér det
géller naturvetenskap i skolan?

Méngden naturvetenskaplig kunskap okar i och med att vetenskapen hela tiden gor nya
landvinningar och reviderar gamla “sanningar”. Trots detta 6kar inte tiden som star till buds
for att behandla denna kunskapsmangd i skolan. Vi maste alltsa stalla oss fragan vilka
baskunskaper och verktyg eleverna maste fa for att sedan sjdlva kunna utveckla ny forstaelse
och fortsatta navigera pa ett vetenskapligt satt i sin omvarld. | sin artikel ”"What is education
for?” skriver Orr (1991): Vi behdver inte mer utbildning utan en annorlunda utbildning”.
Likasa sager Andersson: ”Innehallet i undervisningen kanske behover forandras. /.../ Nya
undervisningsmetoder kan ocksa behovas introduceras.” (2001, s. 17). Vi har darfor i
anknytning till var undersokning om naturvetenskap som begrepp dven undersokt vad larare
anser vara naturvetenskaplig allmanbildning och hur man skaffar sig sadan. Ett motargument
mot naturvetenskap som allménbildning ar enligt Sjgberg (2005) att det racker att utbilda den
andel av medborgarna som ska arbeta med vetenskap, och att resten klarar sig bra utan. Men
da glommer man bort att denna allmanbildning ar en viktig del av demokratin, alla
medborgare skall kunna ta stéllning i fragor som ror naturvetenskap och ha en méjlighet att
folja med i samhallsdebatten t.ex. rorande karnkraft, vaxthuseffekt, kemikalieanvandning,
genteknikens mojligheter och faror m.m.

Undersokningen handlade om vad lararna anséag ligga i naturvetenskap som begrepp och
som allménbildning, och hur de tolkade termen integration och om de uppméarksammade
elevers vardagsforestallningar. Vi fragade aven efter exempel pa detta i lararnas undervisning
och om upplagg som kan anvandas i undervisningen i Naturkunskap A pa gymnasiet. Vi
intresserade oss ocksa for huruvida integration och vardagsforestéllningar enligt lararna
paverkar elevens larande. Dessa begrepp kommer att forklaras och behandlas pa flera stéllen i
uppsatsen, bade i litteraturen och i intervjuerna, samt som en viktig del i var slutdiskussion.

Vi utbildar oss bada till gymnasielarare, darfor valde vi att underséka
naturvetenskapsbegreppet utifran naturkunskap pa gymnasiet. Vi har bada last kursen
Naturvetenskap for larare om 60 podng inom lararprogrammet vid Goteborgs Universitet.
Utformningen av utbildningen bidrog till att frigor om amnets status, helhet, begreppssyn och
innehall uppstod hos oss. Dessa fragor kom upp till diskussion flera ganger under kursens
gang och de har sedan dess legat och grott i bakhuvudet. Detta ledde fram till att vi ville
undersoka dem narmare i vart examensarbete.



2. Bakgrund
2.1 Hur beskrivs naturvetenskap?

Sa har beskrivs naturvetenskap och naturkunskap i Nationalencyklopedin (NE.se):

naturvetenskap, den sammanfattande benamningen pa de vetenskaper som studerar
naturen, dess delar eller verkningar. Hit brukar réknas fysik, astronomi, kemi, biologi
och geovetenskap. Naturvetenskapen har sina rotter i olika historiskt givna manskliga
aktiviteter. Hit hor tekniken i vid mening, varigenom méanniskan under hela sin
existens som art sokt utnyttja naturen och avvinna den skilda produkter, energiformer
och information, medicinen, som egentligen &r en form av teknik anpassad till hédlsa
och sjukdom, och naturfilosofin, som tidigare &n de enskilda naturvetenskaperna
formulerade generella principer, beslaktade med vad som kom att kallas naturlagar.

naturkunskap, skolamne pa ekonomisk, humanistisk och samhéllsvetenskaplig linje i
gymnasiet (gymnasieskolan) sedan 1966. Det &r ett integrerat &mne som innefattar
biologi, fysik, kemi och naturgeografi. Naturkunskap infordes 1971 dven pa 2-arig
social linje. Dar fick amnet sitt storsta timtal, bl.a. for att vara grund for
mellanstadielérarutbildning. | den programformade gymnasieskolan som bérjade
inforas 1992 ar naturkunskap ett s.k. karnamne, dvs. obligatoriskt pa alla program.

Chalmers (1982, s. 1) menar att en vanlig uppfattning om vetenskap &r att vetenskaplig
kunskap ar bevisad kunskap och att vetenskap baseras pa det vi manniskor kan se, hora och ta
pa. Den &r palitlig eftersom den ar objektiv och bygger pa reproducerbara experiment, inte pa
empiriska slutsatser. Filosofer pa Francis Bacons (1561-1626) tid summerade den tidens
vetenskapliga forhallningssatt med "om vi vill forsta naturen maste vi konsultera naturen och
inte Aristoteles skrifter”. Detta ar da en popularvetenskaplig forenkling av begreppet
vetenskap, som inte beskriver begreppets komplexitet.

Naturvetenskap ar idealisering och férenkling av verkligheten och den strévar alltid efter
tankeekonomi, ett sa litet antal teorier som mojligt skall kunna forklara sa manga fenomen
som mojligt. Allra helst skulle forskarna vilja komma fram till ”den stora teorin” som
kortfattat och elegant forklarar allting. Det ar ett faktum att ett stort antal lagar och teorier
redan har bakats ihop till farre mer allmangiltiga sadana (Sjgberg, 2005, s. 67ff).
Vetenskapsfilosofen Karl Popper beskriver det som ”Science is the art of systematic over-
simplification.” (Ibid, s. 74.)

”Fakta talar for sig sjalv och bildar grundvalen for ny kunskap. Den kunskapen &r neutral,
knuten varken till personliga intressen eller gruppintressen. Vetenskapen &r oavhéngig
filosofiska och politiska moderiktningar, den trdr éver sddana och andra motsattningar.
Vetenskapen och darmed varlden gér “framat”. Var kunskap okar ju fler fakta vi slar fast,

matningar och observationer blir mer noggranna, slutsatserna blir sékrare. Kunskapen vaxer
jamnt och sékert.” (Ibid, s. 196).

Begreppet naturvetenskap kan enligt Sjgberg (2005, s. 163) ses ur tre olika perspektiv:

e Den naturvetenskapliga processen. Det &r en process som producerar kunskap. Den
bygger pa objektiva observationer, som leder fram till teorier. Nér dessa teorier har
verifierats tillrackligt, oftast genom fler och noggrannare observationer och
experiment, kan de dverga till att bli lagar. Den samlade kunskapsmassan forandras
hela tiden ndr nya observationer och experiment gors. Dock &r kunskapen varaktig
trots att den &r foranderlig. Vetenskapliga teorier och lagar gor det majligt att géra
forutsagelser, vilka i sin tur visar att vi gor framsteg i var forstaelse av naturen. Detta
beskrivs bl.a. i Ekstig (2002, s. 22-23). Det har visat sig att elevers intresse for amnet
okar om de i undervisningen far arbeta utifran den naturvetenskapliga metoden, att



undersoka, félja upp och diskutera sina resultat, och inte bara lara sig om den
(Helldén, Lindahl & Redfors, 2005, s. 44). Detta skulle dven ha en positiv effekt pa
demokratiargumentet.

e Naturvetenskapens produkter. Detta &r det vi vet; tankar, begrepp, teorier, lagar
(Sjeberg, 2005, s. 157). Dessa produkter har vuxit fram genom arhundradena och har
resulterat i en annan form av produkter, ndmligen den teknik och de hjalpmedel
manniskan skapat at sig sjalv utifran naturvetenskapliga landvinningar. Detta omrade
utvecklas i allt snabbare takt och blir allt mer komplicerat att forsta.

e Naturvetenskapen som samhallsinstitution. Har finns fyra olika aspekter av
naturvetenskap i samhéllet, ocksa kallade argument:

1. ekonomi: naturvetenskap &r grunden till ekonomisk och teknologisk
utveckling.

2. nytta: att klara av vardagslivet i ett modernt samhélle men &ven att 16sa de
problem vi skapar for t.ex. miljon.

3. demokrati: att skapa ansvarsfulla, kritiska manniskor som ar aktiva i
samhallsfragor.

4. kultur: var vetenskapshistoria, som ar grunden till var vasterlandska kultur. Har
ingar bl.a. vetenskapsfilosofi och epistemologi.

2.2 Laroplan for de frivilliga skolformerna, Lpf 94

En stor del av naturkunskapskursernas innehall och flera av de perspektiv pa miljon och
omvérlden de férmedlar uttrycks i laroplanen for de frivilliga skolformerna.

1.2 Gemensamma uppgifter for de frivilliga skolformerna

Eleverna skall trana sig att tanka kritiskt, att granska fakta och forhallanden och att inse
konsekvenserna av olika alternativ. P4 s vis narmar sig eleverna ett alltmer vetenskapligt
sétt att tdnka och arbeta. /.../

Genom studierna skall eleverna skaffa sig en grund for livslangt larande. Forandringar i
arbetslivet, ny teknologi, internationaliseringen och miljofragornas komplexitet stéller nya
krav pd manniskors kunskaper och satt att arbeta. /.../

Miljoperspektiv i undervisningen skall ge eleverna insikter sa att de kan dels sjalva
medverka till att hindra skadlig miljopaverkan, dels skaffa sig ett personligt forhallningssatt
till de dvergripande och globala miljofragorna. /.../

Undervisningen bor belysa hur samhéllets funktioner och vart satt att leva och arbeta kan
anpassas for att skapa hallbar utveckling. /.../

Elevernas kunskapsutveckling ar beroende av om de far mojlighet att se samband. Skolan
skall ge eleverna mdjligheter att fa Gverblick och sammanhang, vilket fordrar sarskild
uppmarksamhet i en kursutformad skola. Eleverna skall f& mgjlighet att reflektera 6ver sina
erfarenheter och

tillampa sina kunskaper.

Under punkt 2, mal och riktlinjer, 2.1 mal att strava mot star det att varje elev

« kan anvéanda sina kunskaper som redskap for att

« formulera och préva antaganden och l6sa problem

— reflektera dver erfarenheter

— kritiskt granska och vérdera pastaenden och forhallanden
— losa praktiska problem och arbetsuppgifter,

Under 2.2 normer och varden star det bl.a. att eleven

« visar respekt for och omsorg om saval narmiljén som miljén
i ett vidare perspektiv.



Alla dessa uppgifter kan relateras till innehallet i kursplanerna for naturkunskap, de kan
saledes raknas som naturvetenskaplig allmanbildning enligt laroplanen.

2.3 Naturvetenskap i kursplanen for amnet Naturkunskap och malen
for kursen Naturkunskap A.

Vi har studerat kursplanen for amnet Naturkunskap och malen for kursen Naturkunskap A,
hé&danefter refererad till som NKA (fullstdndiga kursplaner kan l&sas i bilaga 1 och 2).
Anledningen till att vi har valt att fokusera pa NKA ar dels att det ar en grundldggande och
oversiktlig kurs som behandlar naturvetenskapens grundldggande delar, och dels att det &r ett
karnamne, alla gymnasieelever laser kursen. Vi har fokuserat pa vad kursplanerna sager om
begreppet naturvetenskap, vilka mal eleverna ska ha uppnatt, och den utlasbara motiveringen
till att amnet naturkunskap undervisas i skolan.

I kursplanen for amnet naturkunskap anges att &mnets syfte &r att: ”beskriva och forklara
omvérlden ur ett naturvetenskapligt perspektiv.” (Skolverket, 1994).

Byggstenar i kursplanens mal att strava mot:

Naturvetenskapligt perspektiv
Naturvetenskapliga metoder
Naturvetenskapligt sprak
Naturvetenskapligt forhallningssatt
Respekt for naturen
Diskutera samhallsfragor utifran ett naturvetenskapligt perspektiv
Kretsloppstankande
Forstaelse for naturvetenskapens roll for samhallsutveckllngen
Tlttar vi pa begreppet naturvetenskap i dessa mal kan de delas in sa har:
e Naturvetenskaplig metod (teoretiska studier, observationer, experiment och féltstudier)
mal 1-4.
e Kretsloppstankande mal 5 och 7.
e Kritiskt forhallningssatt mal 6 och 8.

Amnets karaktir och uppbyggnad kan delas in i tre omraden. Det forsta omradet handlar om
att forsta naturvetenskapens produkter, det andra omradet handlar om att ett tvarvetenskapligt
perspektiv dr ett maste for att forsta dagens naturvetenskap, och i det tredje poangteras ett
historiskt perspektiv. Det &r tydligt att naturkunskapskursen syftar till att forma medborgare
som har ett vetenskapligt synstt.

NKA gar ut pa att den varld vi lever i skall utforskas pa olika satt och ur olika perspektiv.
Tre omraden ar sarskilt tydliga; miljo, energi och ekosystem, och dessa ska studeras ur ett
vetenskapligt perspektiv. Kort sagt handlar kursplanen for amnet naturkunskap om ett
forhallningssatt gentemot naturvetenskap, och malen for NKA specificerar vilka teoretiska
delar som ar grundlaggande for att utveckla det malrelaterade forhallningssattet.

NGO~ wWNE



2.4 TIMSS och PISA

Det genomfors manga internationella studier om elevers kunskaper i olika skolamnen
i relation till vad som star i laroplanerna. Tvé s&dana studier & TIMSS och PISA®. Ett
mal med dessa ar att forklara larande och att identifiera vilka faktorer som framjar
larande (Sjgberg, 2005, s. 99).

PISA maéter vad de kallar “scientific literacy”, hur eleverna anvander sitt kunnande i
nya problemstallningar, d.v.s. den naturvetenskapliga processen hos varje elev.
"Scientific literacy is 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, 2003, s. 133). Denna utvardering arbetar med tre dimensioner av
naturvetenskapligt kunnande: begrepp, processer och sammanhang. Syftet ar att
utvardera hur eleverna anvéander teorier, modeller, begrepp samt naturvetenskapens
arbetsséatt for att tolka, beddma och kommentera olika texter med naturvetenskapligt
innehall (OECD, 2003, s. 135 ff).

TIMSS har en lite annorlunda utgangspunkt an PISA for sin studie. De méter vad
eleverna kan, d.v.s. produkten, jamfért med respektive lands uppstallda mal. Det gors
var fjarde ar i ca 60 lander. Genom denna undersokning framkom bl.a. att elever
borjade glomma sitt naturvetenskapliga kunnande redan innan de slutade skolan. De
hade &ven begransad kansla for sin kunskaps generaliserbarhet och dess relevans.
Mycket av skolans naturvetenskap uppfattades som isolerade fragment som inte
kopplades till elevernas liv och verklighet. Sadan kunskap ar extra utsatt for glomska,
skriver Fensham (2000, s. 151).

Denna typ av undersokningar ar mycket komplicerade, och man anvander
avancerade statistiska metoder for att analysera resultaten, vilka vi inte kommer att ga
in pa har. Vad som ar viktigt att namna i detta sammanhang ar att de delar av
undersokningarna som behandlar naturvetenskapliga &mnen ligger till grund for
mycket av den forskning som presenteras i Sverige pa omradet, och i forlangningen i
detta arbete.

2.5 Naturvetenskap och allménbildning

Sjabergs tre perspektiv pa naturvetenskap som vi redogjort for i avsnitt 2.1 star att finna i
kursplanen fér amnet naturkunskap pa gymnasiet. Trots att kursplanen uttrycker att alla dessa
perspektiv skall inga visar erfarenheter att mycket av skolans naturvetenskap handlar om
produkterna (se t.ex Sjgberg, 2005, s. 159), man riktar in sig pa vad eleverna behéver veta och
vad de behover gora for att fa veta det. Daremot laggs inget fokus pa hur vi fatt reda pa det,
d.v.s. vetenskapens processer.

”Nér elever 1ar sig om vad vi vet, utan att lara sig hur vi kommit fram till denna
kunskap, och varfor denna tro eller detta koncept ar battre an nagot annat, eliminerar
det elevernas chanser att forsta de sociala, kognitiva och epistemologiska processer
som gor vetenskapen till ett objektivt satt att veta.” (Duschl, 2000, s. 187).

L PISA star fér Programme for International Student Assessment. TIMSS star fér Trends in International
Mathematics and Science Study.



Aven Ekborg (2002) namner detta forfarande: Amnena presenteras sallan som fenomen som
studenterna skall utveckla forstaelse for och insikt i, utan lararen har forestallningar om vilka
kunskaper, forestallningar och forhallningssétt studenterna ska na upp till (s. 73).

Det rader ingen tvekan om att forutsattningarna for att forsta naturvetenskapens tekniska
produkter har andrats. Fran att ha kunnat analysera tekniska hjalpmedel genom att observera
dem (pil och bage, block och talja, havstang, vaderkvarn m.m.) har vi gatt till att férsoka (eller
ge upp att forsoka) forsta saker vi inte kan se hur de fungerar (mobiltelefoner, datorer, digital
TV m.m.).

”| en tid da produktionen ar tekniskt komplicerad, da miljébelastningen av vara
livsformer &r ett allvarligt hot mot var framtid, och da vi har forvantningar pa att
ménniskor ska fungera i ett demokratiskt samhélle och ta stallning i komplicerade
fragor &r bildningsbhehoven helt annorlunda och mycket mer patrangande.” (Sljo,
2000, s. 14).

Som vi ndmnde i inledningen gjorde aven Orr (1991) en liknande iakttagelse. Vad som
anses som allménbildning andras hela tiden och foljer samhallets utveckling.

Traditionellt har skolan fokuserat pa naturvetenskapen som produkt, undervisningen har
praglats av &mnenas begreppsmaéssiga struktur. Ett fardigt tankebygge ndmligen lagar, teorier
och definitioner skulle laras in (Sjeberg, 2005, s. 159). Idag skall undervisningen enligt
kursplaner fokusera pa hallbar utveckling, d.v.s. sammanhang, miljé och
konsekvenstankande. Hallbar utveckling &r ett begrepp som kommit till i laroplanerna, och
blivit allt mer framtradande under 2000-talet. Forutom att det har en framtradande position i
naturkunskapsamnet, ar det ett perspektiv som skall préagla all undervisning. "Generellt kan
man emellertid séga att det handlar om en helhetssyn pa manniskors och samhallens behov,
forutsattningar och problem. Den barande principen &r att ekonomiska, sociala, och
miljomassiga forhallanden och processer ingar i ett komplext samspel.” (Sjgberg, 2005, s.
104).

Skolverket gjorde 1994 en djupstudie: Mer formler &n verklighet, ungdomars attityder till
naturvetenskap och teknik. Blivande gymnasieelever uttryckte dar att de tyckte att
grundlaggande kunskap inom naturvetenskap tillhdr en god allménbildning och att de ar
medvetna om att Sveriges vilfard bygger pa den teknologiska utvecklingen. De har en
grundlaggande respekt och positiv attityd till naturvetenskaplig forskning men instéliningen
till skolamnet naturkunskap var svalt. Det ansags som abstrakt, krangligt och
verklighetsframmande. Detta faktum har aven Andersson (u.a, s. 10) uppmarksammat, vilket
vi ocksa namnt i inledningen. Det finns en tydlig uppdelning hos eleverna mellan
vardagskunskapen, alltsa den levda véarlden, och den av naturvetenskapen beskrivna varlden.
Sa lange vardagsspraket racker till gar det bra, men formler dar matematiken ar
kommunikationsinstrument upplevs ofta som ett kommunikativt hinder (Stromdahl, 2002, s.
9).

I tabell 1 finns en sammanstéllning utifran laroplanen och bakgrundslitteraturen 6ver de
olika delar av naturvetenskap som hor till allménbildning.

Tabell 1. Var tolkning och sammanstallning.

Eleven bor:
Ldra sig om Léara sig Bli
Naturvetenskapens produkter | Observera Demokratisk medborgare
Naturvetenskapens processer | Vara kritisk Kritisk
Naturvetenskapens metoder | Ténka logiskt Fordomsfri
Teknik Debattera, argumentera
Var kultur Problemlésning
Avgora validitet
Naturvetenskapens sprak
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Alla dessa delar ingdr i att utveckla ndgot som Ostman (1996, s. 557) bendzmner som
"medborgarkompetens”. Denna term ar en bra beskrivning pa syftet med naturvetenskapen i
skolan. Detta namns dven i Lpf 94 dar det star att skolan skall forbereda eleven for livet som
samhallsmedborgare.

Naturvetenskapen, bade dess metoder och produkter, &r en del av vart kulturarv. Var
vasterlandska kultur baseras i stort pa den vetenskapliga kunskapstraditionen. Den gar langt
tillbaka i tiden, i antikens Grekland var filosofi och vetenskap oskiljaktiga delar av
manniskans forsok att forklara varlden. Genom arhundradena har dessa discipliner skiljts at,
varefter vetenskapen utvecklat sin objektiva process. Vetenskapens historia finns med som ett
mal i kursplanen och far darmed plats som en del av den naturvetenskapliga
allménbildningen. Det &r Iatt att uppfatta naturvetenskapen som ett byggverk av auktoriteter,
objektivitet och eviga sanningar, och att nyansera det hér synsattet &r en viktig uppgift for
amnesdidaktiken (Sjgberg, 2005, s. 45).

Orr (1991) skriver att i var moderna skola har vi delat in och fragmenterat var varld i
discipliner och underdiscipliner. Det resulterar i att ungdomar kan ta examen efter 12 eller
anda upp till 20 ar i skolan utan att ha en bred integrerad forstaelse for hur allt hanger ihop.
De flesta yrkesgrupper behover naturvetenskaplig allménbildning for att alla ska kunna bidra
till ett hallbart samhalle.

2.6 Naturvetenskap och integration

Det finns olika sorters integration. Men oavsett vilken integration som asyftas sa star aldrig
begreppet helt for sig sjalvt, det ar alltid nagon som integrerar. | Om kunskapande genom
integration, (Andersson, 1994, s. 16ff), ges en lista pa olika typer av integration som man kan
stota pa i en undervisningssituation. Dessa har vi sammanstallt i tabellen nedan, rubriken
”ovriga former” &r en kategori vi sjalva lagt till.

Tabell 2. Former av integration.

Grundformer Exempel

Kategoriintegration Cykel, bil, tig — fordon

Rumsintegration Goteborg — Sverige — vérlden

Tidsintegration Larv — puppa — fjéril

Orsaksintegration Forsta sambandet orsak och verkan

Komplexa former

Teoriintegration Olika h&ndelser forklaras med en och samma
naturlag.

Integration genom orsakskedjor Falla trad — saga timmer — bygga hus

Integration genom orienteringssystem Baseras pa varden och vagleder handling, tex
religion, politisk ideologi.

Problemfokuserad integration Satta samman kunskapsdelar till en helhet for
att forklara nya sammanhang och problem.

Ovriga former

Amnesintegration Att arbeta Over &mnesgranserna

De tva former vi fokuserade pa i detta arbete var amnesintegration och komplexa former av
integration. Man skulle kunna séga att amnesintegration ar en ram for larandet som lararen ger
eleverna, d.v.s. det dr lararen som bestimmer om amnesintegration far en plats i
undervisningen eller ej. Som larare skall man ge eleverna mojlighet att utveckla de komplexa
formerna av integration, d.v.s. den insikt som gor att eleverna inser att olika bitar av det

11




kunnande som de erhallit gar att foga samman till nytt kunnande, kanske inom ett helt annat
omrade.

Integration brukar forklaras som att gora helheter av delar. Men det ar ocksa mojligt
att dessa delar och helheter kan véxelverka, alternativt att lararen medvetet véxlar
mellan dem, for att ett ssmmanhang skall bli synligt och en djupforstaelse bli mojlig
for eleverna.

Andersson (1994, s. 40) namner &mnena natur (N), teknik (T) och samhélle (S) som en
utgangspunkt for integrerad undervisning. Detta ar framfor allt viktigt nar hallbar utveckling
behandlas, for att dessa kopplingar skall synliggoras. Har kan man t.ex. resonera kring
energivav/flodesschema over energin pa jorden, och ett véaxelspel mellan delar och helhet kan
fordjupa integrationen och forstaelsen. Perspektivet hallbar utveckling kan ocksa anvéandas for
att integrera bade amnen och delar inom naturkunskapsamnet. Hallbar utveckling utgor en
integration av bade naturvetenskapliga och samhallsvetenskapliga &mnen och miljéfragorna
ingar dar som en naturlig del (Sjgberg 2005, s. 404).

Det &r inte bara det vi lar oss i skolan som spelar roll. De @mnesomraden som inte ingar i
undervisningen sander ocksa ut signaler. ”All education is environmental education.” (Orr,
1991). Bristen pa verklighetsanknytning lar eleverna att det de gor i skolan &r isolerat fran
omvarlden, "the real world”, och nagot som bara ar relevant innanfor klassrummets fyra
vaggar (Orr, 1991).

Andersson (u.a. s. 97f) och hans forskningsgrupp har skapat begreppet "innehallsorienterad
teori”, en teori som anger undervisningsaspekter som gynnar larande med forstaelse av ett
givet innehdll. De delar in teorin i tre? aspekter varav en, "allmanna aspekter”, ar giltig aven
utanfor det naturvetenskapliga omradet och skall gynna larande med forstaelse. Den beskrivs i
sju punkter:

1. Laéraren ser sig sjalv som en aktiv representant for den naturvetenskapliga kulturen, som
introducerar begrepp, ger naturvetenskapliga férklaringar och arrangerar situationer for
begreppsanvéandning.

2. Lararen &r val insatt i vanliga vardagsforestéllningar om innehallet och ar medveten om dessa
genom hela undervisningen. Han/hon ar uppmarksam och intresserad av elevernas idéer, bade
redan kénda och nya.

3. Léraren skapar ett tillatande klassrumsklimat dar eleverna pa ett positivt sétt kan dela med sig
och diskutera sina idéer och funderingar.

4. Val tilltagen tid anvands for att diskutera och 16sa uppgifter som innebar att eleverna far
tillampa undervisningsinnehallet i olika situationer.

5. Djuplérande uppmuntras, dvs. eleven stimuleras att

e Vrida och vinda pé det nya kunnandet (transformation istallet for memorering)

Stalla fragor och framkasta idéer

Koppla ihop nytt kunnande med befintligt

Anvanda kunnande som verktyg for att se sin omvarld med nya égon

Diskutera det nya med kamrater och andra

Anta utmaningar (t.ex. i form av problemuppgifter)

6. Formativ utvardering anvands pa ett varierat satt av bade larare och elever i syfte att forbattra
undervisning och larande.

7. Ldararen antar inte att eleven &r motiverad utan forsoker skapa intresse och motivation.

2.7 Naturvetenskap och vardagsforestallningar

Elevers vardagsforestallningar har varit foremal for en hel del forskning. Nagra exempel &r
Om kunskapande genom integration, (Andersson, 1994), Elevers tdnkande och skolans
naturvetenskap, (Andersson, 2001), Naturvetenskaplig utbildning for hallbar utveckling?,

2 Allménna aspekter, aspekter som géller naturvetenskapens karaktar och innehallsspecifika aspekter.
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(Ekborg, 2002), Larande och undervisning i naturvetenskap — en forskningsoversikt (Helldén,
et.al. 2005), Solvagnen — visioner till din miljoundervisning, (Brunner, 1996). Utgangspunkt i
denna forskning ar att larande &r en individuell process, alla elever kommer till skolan med
olika forforstaelse. Deras vardagsforklaringar av fenomen i omvarlden fungerar i vardagen
men &r inte vetenskapligt korrekta. De maste utmanas for att eleven skall dverge dem till
forman for naturvetenskapliga begrepp och teorier. De maste dessutom utmanas i sadan
utstrackning att eleven inte atergar till sina vardagsforestéllningar efter att skolan slutat. Att sa
ofta ar fallet har framkommit av forskningen pa omradet: “skolkursernas vetenskapliga
begrepp tenderar att gldmmas bort av majoriteten av eleverna, under det att de vardagliga
forestallningarna kvarstar efter undervisningen.” (Andersson, u.d. s. 45). Att utga fran och ta
hansyn till elevers vardagsforestaliningar &r en viktig del i undervisningens progression®
(Ibid, s. 42).

Brunner skriver:

Men kunskaper &r ingenting fardigt som kan Gverforas fran en person till en annan.

Kunskap kan endast véxa. Och detta vaxande &r en kreativ process som sker inne i
varje enskild elev, utifran de helt egna forutsattningar som var och en bar pé!

Lararens uppgift blir darfor att vacka intresse, provocera, ha perspektiv och visioner, fa
eleverna att tdnka, k&nna, undra och vilja (Brunner, 1996, s.40).

Enligt Helldén et. al. (2005, s. 22) ar en vardagsforestallning elever har om naturvetenskap
som sadan ar att syftet med naturvetenskaplig forskning handlar om att I6sa tekniska
fragestallningar, snarare an att ge acceptabla forklaringar till vetenskapliga fenomen.

”Om jag skulle reducera all pedagogisk psykologi till en princip, skulle jag saga féljande: Den
viktigaste enskilda faktorn som paverkar larandet &r vad den larande redan vet. Ta reda pa det
och undervisa med utgangspunkt fran det!” (Ausubel, 1968, citerad i Helldén, 2005).

Man bor inte betrakta vardagsforestéallningar som nagot fientligt eller daligt,
vardagsforestallningar behovs for att bygga upp personliga relationer till eleverna och for att
kunna arbeta mot uppstéllda mal som finns i kursplanen (Andersson, 1994, s. 30ff).

Vardagssprak dr en viktig orsak till varfor vardagsforestéallningar ofta stannar kvar, men att
vetenskapligt tinkande kan forsvinna efter ett tag. Det ar inte alltid meningsfullt att forsoka fa
eleven att byta ut sitt sprak, utan det kan fungera battre att lara den i vilka sasmmanhang den
skall anvéanda de olika spraken. Manga vetenskapliga uttryck anvands vardagligt och tvart om.
Exempel i vardagen: kemin stdammer, allt &r relativt, i vetenskapen; vérme, kraft, energi.
Vetenskapliga begrepp ar exakta och precisa, till skillnad fran vardagliga varfor dessa inte
fungerar i vetenskapliga sammanhang. Exempelvis ar det vanligt att saga att “man far energi”
nar man tranar® (Ekborg, 2002; Sjaberg, 2005).

"Spraket r ett ... instrument som man anpassar till sina behov i konkreta sasmmanhang. /.../
Det finns darfor ett slags spanning mellan den generella lexikala betydelsen och den innebdérd
ord ges i en konkret kommunikativ situation.” (Saljd, 2000, s. 87).

2.8 Teorier om larande

Idag finns en stor mangd vetenskapliga discipliner, och en av dem, pedagogiken, fokuserar pa
hur larandet i sig uppstar. Det finns manga uppfattningar om hur detta gar till, och flera av
dem vaxelverkar med varandra. Amnet &r komplext, och har gérs endast en kortfattad
oversikt.

% Progression innebdr har ett perspektiv nerifrén och upp, man ar medveten om elevens utgangslége och vad
undervisningen ska mynna ut i.

* Rent fysiologiskt anvénder man energi ndr man tranar, men d& man blir piggare av det kan det uppfattas som att
man far energi.
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Piaget ar en av de mest kanda forskare som forsokt forklara hur barn tolkar hédndelser och
formar teorier. Han har bl.a. utformat en stadieteori dar barnets utveckling och erfarenheter av
omgivningen ar avgorande for vad det kan lara sig. Hans teorier fokuserar mest pa larande
och inte s mycket pa hur undervisningen skall bedrivas for att uppfattas som meningsfull av
eleverna. Konstruktivismen utgar fran att larande skapas genom processer inom manniskan,
genom att sinnesintrycken tolkas mot bakgrund av de forestallningar och férvantningar som
individen har (Helldén, 1994, kap. 2).

”Den personliga konstruktivismens insikter: Att eleverna har forforestéllningar; att
dessa forstéllningar ar stabila och robusta, nést intill undervisningsresistenta; att
effektiv begreppsinlarning kraver att man tar utgangspunkt i dessa forestéllningar; att
det &r eleverna som skapar begrepp, ej lararen som lar ut dem; /.../
begreppsstrukturer kraver att eleverna far tillfalle till att anvanda begreppen i olika
sammanhang.” (Ostman, 1996, s. 556f)

Gemensamt for elevers forestéliningar ar att de &r:

Personliga

Logiska ur elevens synpunkt

Robusta och seglivade

Beroende av uttryck i vardagsspraket (Helldén, 1994, kap. 2).

Det sociokulturella perspektivet bygger i stort pa Vygotskijs idéer och innebar att elevens
kunskaper och larande vaxer fram genom samarbete i en kontext. Det &r en form av ménsklig
kommunikation “genom vilken larande och utveckling dger rum. Kommunikation &ar lanken
mellan det inre tdnkandet och det yttre (interaktion).” Larandet &r en kommunikativ process
och spraket och interaktionen med andra manniskor ar av storsta vikt. | interaktion ar spraket
det viktigaste medierande redskapet, ett verktyg for att organisera tankandet. Spraket ar den
viktigaste mekanismen for att utveckla och kommunicera kunnande (Saljo, 2000, kap. 4).

Ostman (1996, s. 557) skriver att ”Det enda sitt att forankra en innebérd till ett ord ar att fa
eleverna att lara sig det sprakbruk som ordet tillhdr och som tilldelar det den vetenskapliga
meningen.” | den sociala miljon finns ackumulerat kunnande fran tidigare generationer, bade
vetenskaplig och vardaglig, och det sker en interaktion mellan individen och denna kunskap.
Detta ar grunden till att alla har forforstaelse och vardagsforestallningar med sig in i en
undervisningssituation. Begreppsapparaten ar individuell och beror av elevernas forforstaelse.
Experimenterande i sig leder inte till nytt kunnande om man inte utgar fran elevens tankande
och utmanar det. Larandet bygger pa begrepp som ar tillimpbara i olika sammanhang, t.ex.
olika kretslopp.

Bade det sociokulturella och det konstruktivistiska perspektivet tar hansyn till
vardagsforestallningar. Sociokulturellt sett skall forestallningarna inte utrotas, eleverna skall
bara lara sig att det finns olika sprak som anvands i olika sammanhang, de skall
”Kommunicera naturvetenskap i for naturvetenskap relevanta sammanhang” (Ostman, 1996,
s. 562). Lararen bor féra en dialog dar vardagsforestallningarna pa ett naturligt séatt blir
synliga, da ar det mojligt for denne att ta fasta pa och utga fran dem. D& kan han/hon se till
att vardagstankandet utvecklas mot ett mer vetenskapligt tankande. Konstruktivismen utgar
fran att elevens vardagsforestallningar blir utmanade nar nya teorier och ny kunskap inforlivas
med den gamla. Alla elever har olika erfarenheter och forforstaelse, inlarningen blir saledes
individuell och eleven sjalv utvecklar nya former av forstaelse. Har kan vi namna begreppet
“transfer”, som innebdr att eleven 6verfor vad han/hon lart sig till nya situationer (Andersson
u.a. s. 41f). Detta kraver att eleverna lart sig med forstaelse och inte memorering av fakta. Allt
larande innefattar transfer, man utnyttjar det man redan kan da man lar sig nagot nytt. | Lpf 94
star det att: "Kunskap ar inget entydigt begrepp. Kunskap kommer till uttryck i olika former —
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sasom fakta, forstaelse, fardighet och fortrogenhet — som forutsatter och samspelar med
varandra.” (s. 6).

For att mojliggora ett effektivt konstruktivt larande, och dven transfer, dr det viktigt att inte
introducera for manga begrepp. Lararen maste gora klart vilka teorier och begrepp som ar
grundlaggande och hor till allmanbildningen, och ga in djupare pa dem och lata eleverna
anvanda dem i olika situationer. Man bor aven utga fran vardagsfenomen nar man
introducerar nya begrepp och de blir da anvandbara verktyg. Risken ar annars att eleverna
moter en uppsjo begrepp som bara resulterar i memorerande och ingen forstaelse (Andersson,
u.d.; Eskilsson & Lindahl, 1996; Saljo, 1995).

De hér -ismerna som foretrads av olika forskare kan oftast inte var for sig forklara larande,
och det har visat sig att en vaxelverkan, eller kombination, av dem &r det mest gynnsamma for
att forklara det komplexa larandet. Begreppet socialkonstruktivism har fatt beskriva denna
vaxelverkan:

"Det anvands for att framhalla att nar man lar (konstruerar kunskap) sa ar det en
process som inte bara ar renodlat individuell och privat utan ndgot som sker i ett

socialt sasmmanhang, dar spraket och annan interaktion med andra spelar en central
roll.” (Sjgberg, 2005, s. 261).
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3. Syfte och fragestallningar

Vi har i inledningen beskrivit var utgangspunkt till det har arbetet, att undersoka de
intervjuade ldrarnas forhallningssétt till och definition av naturvetenskap som begrepp. |
bakgrunden har vi med fragestallningarna som utgangspunkt redogjort for den forskning vi
tagit del av. Naturvetenskap som begrepp har undersokts utifran laroplan, kursplan och
litteratur. Vi har belyst vad olika forfattare anser vara naturvetenskaplig allménbildning och
varfor naturkunskap éar ett viktigt skolamne. Olika typer av integration har definierats, och de
tva kategorier vi lagger tyngdpunkt vid (&mnesintegration och komplexa former av
integration) har presenterats. Vi har beskrivit nagra forfattares asikter kring elevers
vardagsforestallningar och forforsaelsens roll for inlarningen. Vart syfte, att undersoka hur
fem larare tolkar termen naturvetenskap som allmanbildning, och deras uppfattning om vilket
arbetssatt som ger eleverna denna allmanbildning, har vi delat in i foljande fragestallningar:

1. Vad innebar begreppet naturvetenskap for lararna och hur ser de pa naturvetenskaplig
allménbildning?

2. Vad &r integration enligt lararna, och hur anser de att integration kan paverka
elevernas larande?

3. Vilka exempel ger ldrarna pa vardagsforestéllningar och hur anser de att man kan utga
fran dem i sin undervisning?

4. Vilka exempel ger lararna pa strategier for att uppna naturvetenskaplig
allmanbildning?
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4.Metod

Vi bestdmde oss i ett tidigt skede att anvanda oss av intervjuer for att samla information. En
oppen intervjuform passade bast for andamalet. Anledningen till detta var att vi ville fa sa
uttdmmande svar som méjligt och kunna gora tillagg till fragorna och fortydliga om nagot var
oklart. Vi kunde forstas stallt oppna fragor i en enkatundersokning, men vi ansag att vi da inte
skulle fa lika uttdmmande svar. Tva av lararna vi intervjuade hade vi traffat tidigare, en som
VFU-handledare och en pa lararutbildningen. De 6vriga tre fick vi hjélp av var handledare att
hitta, vi anser att vi fick bra spridning pa lararnas alder, arbetslivserfarenhet, arbetssatt och
stadsdelar.

4.1 Formalia och etiska Overvaganden

Vi har av etiska skal fingerat lararnas namn i texten, men vi har gett mdnnen manliga namn
och kvinnorna kvinnliga namn, och de blev informerade om att intervjuerna skulle anvéndas
till detta examensarbete. Var undersokning innehdll inget kansligt material som skulle kunna
krdva sarskild hansyn, trots det valde vi att inte uppge var lararna arbetar. Vi har inte
intervjuat nagra elever eller ungdomar under 18 ar, varfor inga sarskilda tillstand har kravts
for publicering.

| citaten markerar /.../ att en del av texten/utsagan tagits bort.

4.2 Urval

Eva ar ca 40 ar, har lararbakgrund och undervisar nu pa universitetet, hon intervjuades for att
hon &r kunnig inom omradet naturvetenskap, bade fran tiden som grundskolelédrare och nu
inom utbildningen av larare, varifran vi kanner henne sedan tidigare. Hon var den férsta vi
intervjuade och fick darfor fungera som pilotintervju. Efter intervjun konstaterade vi att de
fragor vi formulerat fungerade bra och vi andrade darfor inget i dem till de féljande
intervjuerna, endast en frdga om undervisningen i Naturkunskap A lades till.

Mikael &r ca 60 ar och har arbetat som larare i drygt 35 ar. Han arbetar for narvarande i en
av Goteborgs fororter. En anledning till att vi valde att intervjua honom ar att de arbetar enligt
PBL" pa hans skola, och vi tyckte det var ett intressant perspektiv med tanke pé véra
fragestallningar.

Rune ar ca 60 ar och har arbetat som larare i 22 ar. Han har arbetserfarenhet fran bade
grund- och gymnasieskolan. Han sager sig ha ett integrerat synsatt pa naturvetenskap.

Malin ar mellan 30 och 35 ar och har arbetat i sex ar. Hon har lararexamen i biologi och
kemi, men undervisar aven i naturkunskap, pa hennes skola finns forutom vanliga program ett
program dar de arbetar &mnesintegrerat.

Magnus ar 50-55 ar och har arbetat 22 ar. Han har forutom lararyrket arbetat som
projektledare och miljoinspektor. Han har bade erfarenhet fran grundskolan och gymnasiet.

Vi har inte haft nagot bortfall, vi har genomfort hela intervjun med alla larare.

® PBL stér for problembaserat larande.
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4.3 Datainsamlingsmetoder

Undersokningen baserades pa kvalitativ intervju for datainsamlingen, denna intervjuform ger
utrymme for fortydliganden och foljdfragor som eventuellt uppstar under intervjuns gang
(Kvale, 1997). Darfor passade intervjuformen vart syfte, i och med att vi ville fa sa
uttdmmande svar som méjligt fran alla personerna. Vi var intresserade av att identifiera
uppfattningar och beskriva variationer av uppfattningar, d.v.s. beskriva hur nagot ter sig.
Grundfragorna (se avsnitt 4.3.1) var samma pa alla intervjuerna, foljdfragorna kunde variera
nagot beroende pa vad vi fick for svar och hur uttdmmande svaren var.

Nar vi tog fram intervjufragorna funderade vi 6ver olika mojliga svar utifran den litteratur vi
last och i samrad med handledaren och formulerade foljdfragor och fortydliganden att
anvanda efter behov. Fragorna &r av den karaktéren att de kan tolkas lite olika beroende pa
den intervjuades forforstaelse och erfarenhet, och det var darfor viktigt att vara medveten om
hur for att kunna fortydliga om det behdvdes, och &ven tolka resultaten (Stukat, 2005; Kvale,
1997; Johansson & Svedner, 2001).

Vi genomforde intervjuerna tillsammans och stéllde varannan fraga. Dels for att kunna
tacka upp for varandra och for att bada ville ha samma fokus och grepp om alla intervjuerna.
Fragorna formulerade vi till stor del utifran fragestéllningarna, med nagra tillagg. Den sista
fragan om upplagg i NkA-kursen stéllde vi dock inte till Eva eftersom hon inte undervisat i
den. Vi andrade inte pa fragorna efter forsta intervjun med undantag for sista fragan som lades
till. Om vi hade behovt fortydliganden om fragorna skulle vi kontakta personerna via e-post.

Arbetets omfattning begransde metoderna, vi hade t.ex. kunnat géra observationer som
komplement till intervjuerna, men tiden var for knapp. Vi valde ocksa att inte gora en enkét
eftersom vi ville stélla storre 6ppna fragor. Med enkét hade vi kunnat fraga fler, men inte fatt
lika uttmmande och personliga svar. Det hade varit till nytta med fler intervjuer, men
arbetets forhallandevis ringa omfattning forhindrade det. Nar det géller elevers
vardagsforestallningar fordjupade vi oss inte i hur man rent praktiskt tar reda pa dem, utan
endast vad de intervjuade lararna hade for erfarenheter pa omradet, eftersom det ar ett allt for
stort och tidskrdavande projekt for att rymmas hér.

Undersokningen genomfordes utifran ett lararperspektiv. Det hade varit intressant att dven
undersoka elevers uppfattning om naturvetenskap pa liknande satt vi gjort med lararna, men
detta far kvarsta som ett forslag till framtida utveckling av arbetet.

Vi utgick fran Carle (2006), Johansson & Svedner (2001), Kvale (1997) och Stukat (2005) i
fraga om metod och arbetets upplaggning.

Intervjufragor

Foljande grundfragor anvandes:
e Hur definierar du begreppet naturvetenskap?
Varfor anser du att det ar viktigt med naturvetenskap i skolan?
Vad &r naturvetenskaplig allmanbildning?
Kan du komma ihdg nagon speciellt effektiv metod du anvant for att fanga elevernas
intresse?
Hur kan man utveckla elevers vardagstdnkande mot mer vetenskapligt tdnkande?
Vad tanker du pa nar vi sager integration i skolan/undervisningen?
Ge exempel pa hur man kan ta in verkligheten i undervisningen.
e Hur lagger du upp undervisningen i NkA?
En utforligare intervjumall kan lasas som bilaga 3.
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4.4 Procedur

Vi bokade tid med lararna i forvag och vi besokte dem ute pa deras arbetsplatser. Vi spelade
in intervjuerna pa band och transkriberade dem efterat for att underlatta analysarbetet och
aven gora det mer tillforlitligt. Lararna har inte fatt fragorna i férvag da ingen efterfragade
detta. DA vi transkriberade intervjuerna ordagrant eliminerades risken for eventuella
missuppfattningar, som kunde ha uppstatt om vi bara tagit anteckningar vid intervjutillfallet,
detta gjorde att lararna inte efterfragade att fa lasa utskriften innan arbetet skrevs. Varije
intervju tog ca 50 minuter och vi gjorde alla intervjuerna samma vecka for att lattare fa ett
helhetsgrepp om dem. Lararna var medvetna om att intervjuerna skulle anvandas till vart
examensarbete och att vi inte skulle skriva ut deras riktiga namn.
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5. Resultat

| foljande text kommer vi att referera till elever pa naturvetenskapligt program som nv-elever,
daremot uttrycker sig lararna lite olika i citaten: Begreppen ”N-elever”, "nv-elever” och "pa
nv” refererar till elever pa naturvetenskapligt program. Resultaten presenteras utifran
intervjufragorna.

5.1 Resultat av intervjuerna

1. Hur definierar du begreppet naturvetenskap?

Lararnas forhallningssatt ar i grunden baserat pa den naturvetenskapliga processen, d.v.s.
hur man kommer fram till naturvetenskapliga teorier. Detta &r dven ett viktigt inslag i alla fem
larares undervisning. De fem lararnas synsatt pa definitionen av begreppet naturvetenskap var
ganska likartat, det naturvetenskapliga forhallningssattet var det forsta de tog upp. Detta
forhallningssatt innebér att man bor vara en god observator, man bor vara objektiv, att man
staller fragor utifran vilka man formulerar en hypotes, for att i forlangningen komma fram till
teorier som &r bevisbara, d.v.s. reproducerbara teorier. Genom detta arbetssatt forsoker man
komma fram till den mest sannolika teorin, och ibland kan man pa detta satt forutsaga andra
resultat. Med hjalp av de olika teorierna bor man sedan kunna fa en helhetsbild som beskriver
omvarlden bast. Detta forhallningssatt kraver dven att man féljer de regler och gréanser som
ligger i att vara naturvetare, d.v.s. naturvetenskapen &r given. Rune séger att:

man aldrig kan pasta att man sitter pd sanningen utan att naturvetenskap egentligen
bara forsoker att hitta det mest sannolika. Det &r en sadan forsta viktig grej tror jag.
En annan sak da med naturvetare maste ju vara att man ar en god observator.
(Personlig kommunikation, 20061129).

Tre av lararna kopplar naturkunskapen till samhallsvetenskapen, sammanhanget dem
emellan men aven for att tydliggora olikheter i de tva vetenskaperna. Samhéllsvetenskapen
blir en produkt av mansklig aktivitet medan i naturvetenskapen finns en absolutism. Aven
forhallandena objektivitet/subjektivitet och bevisbarhet/teoretisk analys &r viktiga for den
overgripande forstaelsen av amnena. Dessa tva vetenskaper samverkar med varandra och det
ar vi manniskor som har gjort uppdelningen for att géra omvarlden mer hanterbar. Mikael
anser aven att i samspelet med samhallsvetenskapen ligger dven de produkter som
framkommit ur naturvetenskapen. Eva séger att:

i begreppet att forska, dar ligger att stalla en fraga och formulera en hypotes och sen
sa designar man en typ av experiment for att svara pa den har fragan. Det ar for mig
sentensen, hela sanningsbegreppet for naturvetenskap, att man har den har
nyfikenheten och det experimentella synsattet. (Personlig kommunikation,
20061124.)

2. Varfor ar det viktigt med naturvetenskap i skolan?

De naturvetenskapliga kunskaper som lararna tyckte var viktiga gar att sammanfatta i féljande
punkter:
e FOr att kunna skapa forstaelse for hur vi kan skapa en hallbar utveckling pa var jord.
Allting bygger anda pa naturvetenskap d.v.s. om det vi har runt omkring oss. Sa har
sdger Eva:
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Vi pratar om héllbar utveckling nu som ett valdigt stort begrepp, for mig just nu sa ar
det att allting handlar om hallbar utveckling. Har vi inte en stadig fot under var uppvéxt
i naturvetenskapen, sa kommer vi att grava var egen grav. (Personlig kommunikation,
20061124.)

e FOr att forsta hur vi kan fungera som en del av naturen och forsta konsekvenserna av vart
handlande i t.ex. miljéproblem.
e FOr att forsta var omvarld, naturlagar t.ex. energiomvandlingar, men aven for att utveckla
vart eget tankande.
e FOr att kunna vara kritisk, vaga stélla fragor och for att kunna ifragasatta nya ron och
pseudovetenskap.
e FOr att det ar viktigt ur demokratiaspekt, alla skall kunna delta och ta stallning i
samhallsfragor som i grunden bygger pa naturvetenskapen.
Mikael uttrycker det som att "Ju mer man kan desto battre blir ju fragorna bade stallda och
besvarade.” (Personlig kommunikation, 20061129.)
Malin anser:
Att man har ett val om vi skall ha karnkraftverk eller inte, vilka energikallor vi skall
anvanda det kan ju faktiskt bli ett val i Sverige och for att kunna lasa en tidning maste

man kunna forsta texten i en vanlig tidningsartikel. Och ha ett hum om vad de skriver,
och kunna vara lite kritisk och stélla fragor. (Personlig kommunikation, 20061130.)

Tva av lararna tyckte dven att det ar viktigt for att fa professionella naturvetare i yrkeslivet.
Har synen pa vad som ar viktigt andrats under den senaste tio- till tjugoarsperioden?

Allmant tyckte lararna att det fokus som finns i skolan forandras med samhaéllets fokus,
exempel pa fokus som fanns forr var bl.a. férsurning och atervinning, medan det i dag lutar
mer at klimat och miljoé. Eva tycker aven att pedagogiken har forandrats da man forr anvande
sig mer av abstrakta formler som eleverna inte kande sig delaktiga i. Hon anser att idag
forsoker lararna fa eleverna att se att de kan paverka naturen och dess process samt att
eleverna ar en del i denna process.

Rune anser att statusen inom naturvetenskapen har forandrats. Det &r inte acceptabelt att
vara dalig i samhallsvetenskap men daremot i naturvetenskap.

Man kan se tendenser tycker jag ibland att man kan fa lov att skryta lite om att man ar
nastan, alltsa att man ar dalig i naturvetenskap och man kan fa skryta om att man ar dalig
i matte och s& dar, men man skulle inte tror jag som en medborgare i samhéllet kunna
séga att jag har ingen aning om vem Strindberg var och liksom vara lite stolt dver det.
(Personlig kommunikation, 20061129.)

Rune tyckte sig dock kunna se en tendens till forandring i denna instéllning da bade
politiker och allménheten tycks ha ett 6kat behov av kunskap i naturkunskap for att kunna
l6sa bl.a. klimatforandringarna. Han anser att problem av den storleken 16ses bast i ett mote
mellan bade samhalls- och naturvetenskap.

3. Vad ar naturvetenskaplig allménbildning?

For att forsta sasmmanhang och att allt hanger ihop behovs grundlaggande kunskaper sasom
partikelmodeller, atomtankande, energiomvandlingar och konsekvenstdankande. Eva:

Att du skall forsta, att slacker jag en lampa sa paverkar det inte bara min ekonomi
utan det paverkar energiférsorjningen. Energiférsérjningen paverkar utbyggningen
av floder och det paverkar utbyggning av karnkraftverk eller inte, vindkraftverk
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osv. Det ar en del av det hela, att jag sorterar mina sopor. /.../ Men jag maste
forsta att vad det jag konsumerar och producerar, vad som hander med det fran ett
naturvetenskapligt perspektiv, att jag forstor min livsmiljo pa sikt, att jag verkligen
ar en del av detta, det jag gor har visst betydelse. Det tycker jag ar egentligen det
viktigaste budskapet nu. (Personlig kommunikation, 20061124)

Rune ansag dessutom att eleverna skall forsta att vi har en konstant mangd materia pa
jorden och om tillvaxt skall kunna ske maste nagot annat minska. Malin tyckte att det dven
var att ha ett kritiskt tdnkande och se kontakten mellan samhélle och naturvetenskap. Det
innebar ocksa att forsta att det ar modeller av verkligheten som man anvander sig av for att
forklara sin omvérld och att vi lever i en ”sannare sanning” idag an vad vi gjorde forr i tiden.
En annan viktig aspekt ar att forsta att det som inte syns trots allt finns. Ytterligare en bild av
allmanbildning som framkom fran en larare var kunskaper i att kanna igen de vanligaste
artnamnen i var narmiljo samt hur ekosystem i stort fungerar och att det &r viktigt att vi inte
fjarmar oss fran den miljo som vi lever i. Magnus hade en overhead med uttalade
grundlaggande regler som eleverna skulle lara sig dar aven evolutions- och ekologitankande
fanns med. Denna fick eleverna se upprepade ganger under kursens gang. Han poéangterade
dock att eleverna inte far “skriva dem pa det har sattet utan de ar tvungna att formulera om
dem och de ar tvungna att anvanda dem.” (Personlig kommunikation, 20061201). Har har
Magnus en uppgift som gar ut pa att eleven skall forklara en eller flera punkter for en slékting
som inte l&st kursen och sedan diskuterar de hur det gick. Forstod de? Varfor/varfor inte? Se
bilaga 4.

Pa fraga tva och tre hade lararna liktydiga svar, d.v.s. deras svar pa anledningen till att
elever skall lasa naturvetenskap och vad som &ar naturvetenskaplig allmanbildning behandlade
samma omraden. Punkterna som kom upp var:

Forsta sammanhang

Forsta hur man skapar hallbar utveckling

Konsekvenstankande (for miljon)

Forsta sin omvarld (naturlagar, partikelmodell och energitankande)
Vara kritisk, kunna ifragasatta

Demokrati, att kunna delta i samhallsfragor

De vanligaste arterna (en larare)

Ekosystem

Fa professionella naturvetare i yrkeslivet

Sammanfattningsvis anser lararna att naturvetenskaplig allmanbildning &r att kunna se och
forsta sin omvarld.

4. Kan du komma ih&g nagon speciellt effektiv metod du anvént for att fanga elevernas
intresse?

Alla fem lararna hade effektiva metoder men utgangspunkterna kunde se olika ut for
respektive larare. Aven om utgangspunkterna var olika var syftet detsamma, att vacka
nyfikenhet hos eleverna. Denna drivkraft var motivationen for fortsatt elevarbete.
Utgangspunkterna kunde vara att sjalv visa sig intresserad, att konkretisera sin undervisning,
larardemonstrationer, elever fick valja sjalva att fordjupa sig i olika omraden men aven att
utga fran en mycket begransad fragestéallning som provocerade eleverna till egna fragor som
lararen senare utgick ifran i undervisningen. Eva sager:

Jag tycker att det allra, allra viktigaste 6ver huvudtaget ar att finga intresset ar att visa
att man sjalv &r intresserad. Inte bara att man &r intresserad att lara ut, det &r
jatteviktigt, men utan att man ar intresserad av de elever och studenter man har, att dem
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tar in ndgonting, att man ser sina elever som individer, tar kontakt med dem.
(Personlig kommunikation, 20061124.)

Rune startar varje NKA kurs med "svarta ladan”, aven kallad dunken (se avsnitt 5.2.4).
Den vacker elevernas nyfikenhet och ger en introduktion till vetenskaplig arbetsmetod. Han
avslojar aldrig det ratta svaret for eleverna, men sager att “om de kommer med en likadan lada
och den fungerar likadant sa skall vi 6ppna vara lador och titta i dem. Men det &r ingen som
har gjort det annu.” (Personlig kommunikation, 20061129.)

Malin beskriver en metod sa har:

Nar man borjar med saker som ber6r dem blir det ju mycket lattare att de liksom far se
sin roll i det hela. Det &r lite olika, ibland kanske man har gétt igenom grundlaggande
och sa far de valja olika saker att fordjupa sig inom. /.../ Sé att borja i verkligheten och
bygga sig tillbaka funkar valdigt bra. D& har man intresset att man ser att det har
paverkat och vill veta varfor det ser ut som det gér. (Personlig kommunikation,
20061130.)

5. Hur kan man utveckla elevers vardagstankande mot vetenskapligt tdnkande?

Tre av fem larare sager att det ar viktigt att ta reda pa elevernas vardagsforestallningar och att
utga fran dessa i undervisningen. De sager att det ar viktigt att eleverna vagar fraga, deras
vardagsforestallningar maste bli synliga, annars kan man inte arbeta med dem. Om eleverna
inte sjalva staller fragor eller vagar ge uttryck for sina forestallningar maste lararen forsoka ta
reda pa hur dessa forestallningar ser ut. Da kan denne i nasta skede testa dem, spinna vidare
pa dem, och provocera dem tillrackligt for att eleverna skall inse att deras forestéllningar inte
haller. Forst da kan de borja bytas ut mot ett mer vetenskapligt tinkande. Rune séager:

Jag tror ju att det &r en forutsattning for att man skall kunna ga framat egentligen. Det ar
nog att fa lite hum om hur den vardagsforestallningen ser ut. S& om man aldrig fragar
eller aldrig soker efter den hos eleverna sa, och man latsas som att den inte fanns, om
man ténker liksom att de kommer in till klassrummet som nollstéllda, och bara kan sitta
dar och ta emot det som jag skall ge dem, tror ja sa tror ja inte man kommer s langt. /.../
om man nu dr medveten om vardagsforestallningen sa kan man i sin undervisning
medvetet mera provocera den. Alltsa stalla den pa sin spets och s& om den nu stimmer
den har tanken vad hander om vi gor s& har? Och da sa ser de att nar vi gor sa dar da sa
funkar inte den modellen langre, da har man inte, da racker inte den forklaringsmodellen
som man har i vardagsténkandet och da kanske de bérjar 6verge det. (Personlig
kommunikation, 20061129.)

Magnus beskriver det som ett ”smashupplagg i en volleybollmatch” nar
vardagsforestallningar visar sig i klassrummet. Da har man som larare ett guldlage att ge
eleverna “miniklurigheter” som utmanar de har forestallningarna.

Tva av lararna namner inte specifikt att de forsoker synliggdra vardagsforestallningar, men
namner ett par exempel de stott pa. En larare associerar begreppet snarare till att eleverna inte
har ett vetenskapligt arbetssétt i t.ex. laborationer och exkursioner.

Kan du ge nagra exempel pa vardagsforestallningar?

Vi fick en rad konkreta exempel pa vardagsforestéllningar:
e Krokodilen ar aldsta djuret pa jorden
e Gaser har ingen vikt
e Det finns mer energi i kott &n i vaxter
e En dod manniska har temperaturen 0°c
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Det ar l4tt att ersétta k&rnkraft med t.ex. vindkraft
Eleverna har svart att greppa mycket stora och mycket sma tal
Vetenskapen &r exakt
Trad blir till/far sitt material ur marken

Malin gav exempel pa vardagsforestallningar som mer handlade om att eleverna inte var
fortrogna med den vetenskapliga metoden, t.ex. att de anvande upp allt material i en
laboration och sedan ville ha mer for att det blev fel. Mikael gav inga exempel alls, han
uppgav att han inte tog reda pa elevernas férestallningar.

6. Vad tanker du pa nar vi sager integration?

Har fick vi ganska olika svar, lararna associerade till olika typer av integration.

e Elever med olika kulturell bakgrund och olika syn pa naturvetenskapen skall kunna

forenas.

e Att gora helheter av delar. Integrerad forstaelse av bl.a. fotosyntesen och klimatfragan.

e Amnesintegration

e Problembaserat larande, integration genom projekt.

e Naturvetenskap skall vara ett integrerat &mne och inte delas upp.
En aspekt som kom upp ér att den verklighet som naturvetenskapen (eller naturkunskapen i
skolan) vill beskriva inte &r indelad i olika &mnen, och for att det eleverna lar sig i skolan skall
vara s likt verkligheten som majligt maste naturkuskapen vara integrerad i sa stor
utstrackning som majligt. Malin: ” Det &r forst da man, jag tror att manga far det att falla pa
plats, kunskaperna.” (Personlig kommunikation, 20061130.)

Magnus uttrycker det sa har:

Naturkunskapen i sig &r ju att de har biologi, kemi, fysik &r integrerade och att de hela
tiden skall vara det. Nar jag haller pd med atomer sa jag gor jag hela tiden brobygge
tillbaka till manniskokroppen t.ex. Att halla pd med atomer for sig och siga att nu har vi
lektion om atomer, for att sen en manad senare anvanda det, kommer ni ihdg nar vi holl
pa med atomer och sen en manad senare anvanda det i kroppen. Det ar helt vansinnigt.
Nér jag haller pd med atomer s& gor jag sma blankare fram till manniskokroppen, s nar
vi sen haller pd med kroppen s& kommer det sm& minnesbilder som man kan plocka upp.
(Personlig kommunikation, 20061201.)

Flera av lararna namnde har integration mellan naturvetenskap och samhéllsvetenskap, men
aven att man maste skilja pa de olika vetenskapernas arbetssatt. Det bor vara tydligt var man
lagger in vérderingar och vad som &r vérderingslést. Rune séger:

Klimatfragan t.ex. &r ju en san fraga ocksa som inte man kan lésa egentligen utan
integration. Bade mellan fran alltsa olika naturveteskapliga &mnesomraden men ocksa
samhallsvetenskap. Beteendevetenskap och allting maste ju komma in dar om man
skall & en helhetsbild av en san fraga. (Personlig kommunikation, 20061129.)

Kan olika sorters integration framja elevers larande?

Pa denna fraga ar alla 6verens om att integration framjar elevernas larande. Brobygget mellan
teori och verklighet &r mycket viktig. Elever kommer till skolan med olika erfarenheter, olika
forforstaelse, och dessa kan da integreras i diskussioner eleverna emellan och bidra till okat
larande. Det ar tydligt att lararna anser att for att kunna fa forstaelse for storre och mer
komplicerade fragor som t.ex. klimatfragan eller fotosyntesen kravs att olika &mnen och
kunskaper integreras.
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Léararna associerade till olika typer av integration. Vi noterar dock att det var flera som
namnde integration mellan naturvetenskap och samhallsvetenskap. Detta kanske kan
beskrivas som integration av forhallningssatt. Alla lararna var 6verens om att integration
framjar elevernas larande, oavsett vilken form de pratade om.

7. Ge exempel pa hur man kan ta in verkligheten i undervisningen (i naturkunskap),
bade i och utanfor klassrummet.

Vi borjar med en uppstallning 6ver de exempel lararna kom med.

Blanda saft, gora te (16slighet)

Baka (kemiska processer)

Vaxter i klassrummet

Akvarium, terrarium

Blanda saltvatten och tillsatta mikroalger (ta in havet i klassrummet, fotosyntes i
havet)

Ta vattenprover i naromradet och analysera

Eleven far undersoka vilka apparater som finns hemma (naturvetenskapens tekniska
produkter)

Observera valfritt djur i en halvtimma och anteckna

Anvianda vardagskemikalier i experimenten, t.ex. harfarg

Slutet ekosystem (vaxter i tillsluten glas/plastbehallare)

Naturruta (studera arstider m.m. pa ett begransat omrade)

Studera valfritt miniekosystem ute, t.ex. en stubbe

Rune beréttade att hans elever som projektarbete i trean fick gora en grundlig vattenanalys av
ett vattendrag. Arbetet borjade i och med att fisken i en damm pé& Ockero av okénda skl dog .
Eleverna skulle ta reda pa vad det kom sig att fisken inte 6verlevde, och de delades in i olika
grupper med var sitt specialomrade, nagra var kemister, andra biologer o.s.v. Eleverna laser
naturvetenskapligt program och de skulle anvanda sig av de kunskaper de fatt i sina
karaktarsamnen, och dven amnena svenska och engelska integrerades i projektet nar de skulle
skriva rapporten. Detta projekt faller lite utanfor ramarna for naturkunskapskursen, men ar
anda ett bra exempel pa hur elever far tillampa sina kunskaper integrerat och arbeta med ett
verkligt fall.

| uppgiften om att studera ett djur fick eleverna dva pa att arbeta vetenskapligt. De skulle
observera djuret i en halvtimme och skriva ner allt de sag. Sedan skulle de fundera pa vad och
varfor djuret gjorde som det gjorde, alltsa stélla upp en hypotes. Efter det skulle de komma pa
ett satt att verifiera hypotesen, d.v.s. ett forsok som kunde bevisa om djuret gjorde det eleven
hade foreslagit i hypotesen. De ldmnade in sina observationer och funderingar skriftligt till
lararen som sammanstallde dem, sa att alla elever fick ett hafte med alla observationer, och sa
diskuterade de nagon av studierna i klassen.

8. Hur lagger du upp undervisningen i NkA?

Denna fraga stalldes till de larare som undervisar i naturkunskap pa gymnasiet, vilket var alla
utom Eva.

Antalet timmar som laggs pa naturkunskapskursen varierar. Kursen omfattar 50 poang, men
oftast far lararna inte sa manga timmar till sitt férfogande. Malin beréttar att de anpassar
antalet timmar efter vilket program eleverna laser. Pa vissa program laggs fler timmar pa
kursen &n pa andra.
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Det &r samma moment och kursmal pa de olika programmen men nv-eleverna far inte
lika manga timmars undervisning. Pa vissa program har de 45 timmar plus labb for att
kunna jobba i lite lugnare takt. Pa nv har de bara 30 timmar plus labb. Dér lagger vi
hellre de timmarna pa biologi i tvaan. (Personlig kommunikation, 20061130.)

Tva av de andra lararna uppger att de far 30 timmar till forfogande till kursen.

Upplagget pa kursen ar varierande beroende pa elevgrupp, det ar bara Magnus som
uttrycker en genomgaende planering, men da skall man ha i atanke att han bara undervisar pa
nv-programmet. Lararna som undervisar pa olika program anpassar innehall och mangd efter
elevgruppen. Alla utom en uttrycker dock att malen och betygskriterierna ligger fast, och &r
grund fér undervisningen och att det bara ar innehall och timantal som skiljer sig. Malin
sager:

Sjalva godkantnivan ligger ju fast, den ruckar man inte pd. Men man méste anpassa
mer hur man jobbar. De pa fordon har bilens kretslopp, det kan man jobba med t.ex.

vad bilen far for miljokonsekvenser. Man kan lyfta utifran deras programprofil pa det
séttet. (Personlig kommunikation, 20061130.)

Nar det galler upplagget pa kursen varierar det enligt tre av fyra larare med elevunderlaget.
Rune uttrycker problemet sa har:

Och de ser ju valdigt olika ut alltsd det ar ju for det forsta s& ar ju ambitionsnivan hos
eleverna alltsa elevunderlaget ar sa valdigt olika. Sa ett 4h, man kan inte siga att nan
kurs &r den andra riktigt lik sa. Och vi har ju véldiga diskussioner om detta /.../ och
det ar ett problem, hur man skall stélla sig till detta for samtidigt sa sager man ju att
det &r ju ett k&rndmne och alla skall l&sa NKA, efter samma kursplan och samma
betygskriterier, och om man dé jamfor en n-klass t.ex. d& med en klass fran x-skolan
eller s& ar det sén skillnad i elevunderlaget sa att det ar alltsd skulle man félja
kurskrit... eller kursplanen och betygskriterierna i NKA sa skulle ingen ifran x-
skolan bli godkand. A andra sidan skulle alla i en n-klass kanske f& MVG. /... / S&
darfor sa finns det ingen generell kursplan, alltsa kurs det beror pa vilken kursgrupp
man har sd. (Personlig kommunikation, 20061129.)

Det ar endast Malin som regelbundet anvéander laromedel. Magnus later dock de elever som
vill fa ut bocker:

Jag har inga laromedel utan om dem som vill d& det kommer till prov och saknar en
bok har méjlighet att fa ut bocker. Jag har inga laromedel och det motiverar jag Gppet i
klassen med att innehallet i den har kursen skall ha med er som vuxna.® (Personlig
kommunikation, 20061201.)

Mikael har anvént larobok tidigare i sin undervisning, men i och med att den skola han
arbetar pa har 6vergatt till PBL-undervisning har han frangatt detta. Han sager:

Innan gick malen alltid via en larobok liksom. D4 &r det ju ett filter till genom den
forfattaren da. Den varlden har ju jag varit i hela mitt ldrarliv, brakat om sidorna och
sd. Eleverna fragar vilka sidor mans skall ha pa provet. Sa blir det hojdhoppstavling da
med olika granser i hojdhoppet att MVG &r ett visst poang osv. Da forlorar man ju i
kvalitet. Skillnaden i G och VG skall kanske inte vara i mangden utan i kvalité. Den
kan vara svar att diskutera. Det &r lattare att diskutera nar man utgar fran malen. Det ar
latt att man hamnar dar med poangen via laroboken. S& nu forsoker vi jobba
larobokslost. /.../ Det ar latt med en larobok att malen blir suddiga. Med det har
systemet blir det mycket ndrmre verkligheten. (Personlig kommunikation, 20061129.)

Magnus beskriver upplégget i kursen som att eleverna skall lara sig ”hantera basslagen
sedan &r resten av livet en tennismatch.” Fragestéllningarna skall vara ”pa hela planet i NkA”.

® Det &r inte utantillkunskaper ur boken som &r viktiga, utan snarare den djupinlérning som stannar kvar i vuxen
alder.
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Basslagen motsvarar da de grundlaggande reglerna eleverna far under kursen (se bilaga 4) och
hur de anvander dem utgdr tennismatchen.

Upplagget i kursen for de tva larare som arbetar projektbaserat skiljer sig fran de 6vriga tva.
De utgar fran projektens innehall och plockar in de mal i kursen som passar. Deras kurs blir
mer utspridd &n den normalt &r och den kan stracka sig upp till tre terminer. De uttrycker att
malen blivit tydligare for bade eleverna och dem sjalva pa det hér sattet.

Rune utgar fran de tre grundpelarna partikelmodell, energiomvandling och ekologi.
Utgangspunkt for att eleverna skall fa en fungerande partikelmodell &r det slutna ekosystemet,
vad h&nder med partiklarna och vilka energiomvandlingar sker dar? Detta tankande 6verfor
han sedan pa jorden som ekosystem, och hur manniskan hanterar olika saker och vad det far
for konsekvenser for jorden som ekosystem.

Magnus anvander sig mycket av tankelekar. Dels startar han kursen med rymdskeppet (se
bilaga 5) dar eleverna far perspektiv pa de grundpelarna i NkA, partikelmodell,
energiomvandling och ekosystem.

Olika ramfaktorer paverkade undervisningen och upplagget av kursen. Med ramfaktorer
menas de begransningar for undervisningen som finns genom schema, lokaler, utrustning,
antal timmar, arbetslag m.m, sadana faktorer som inte lararna rar dver. Alla lararna namner
antalet timmar som en viktig faktor d.v.s. antalet timmar var begransande, de hann aldrig ga
sa djupt i kursen som de hade velat.

Kursplanerna

Nagot vi uppmarksammat i analysen av kursplanerna &r att i kursplanen for amnet
naturkunskap ar ordet naturvetenskap framtradande, det finns med 14 ganger i texten. Tittar vi
daremot pa malen for Naturkunskap A ar ordet naturvetenskap knappt med, det namns endast
tre ganger och da endast i samband med historia under malen och metod i betygskriterierna
for MVG.

5.2 Sammanfattning av resultaten

Lararnas forhallningssétt till begreppet naturvetenskap ar i grunden baserat pa den
naturvetenskapliga processen. Kopplingen mellan naturvetenskap och samhéllsvetenskap var
en genomgaende trend som var ny for oss. Det viktigaste kriteriet for att lasa naturvetenskap
var att eleverna skulle fa sammanhangs- och konsekvenstankande for att kunna ta stéallning i
fragor som ror hallbar utveckling. Tva av fem larare utgick inte fran elevers
vardagsforestallningar och forforstaelse i sin undervisning, vilket de 6vriga tre ansag vara
mycket viktigt, och de kunde ocksa ge exempel pa vardagsforestallningar som eleverna ofta
har. Alla lararna var 6verens om att integration framjar elevernas larande, oavsett vilken form
de refererade till. Vi fick en hel del exempel pa hur undervisningen kan laggas upp och hur
verkligheten kan tas in i undervisningen. Flera larare namnde att elevgruppen hade betydelse
for upplagget av kursen. Aven andra ramfaktorer utanfor lararnas kontroll spelade in.
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6. Diskussion
6.1 Hallbarhet

Generaliserbarhet

Vi har bara intervjuat fem larare, varfor vi inte kunde generalisera utifran resultaten, daremot
har vissa intressanta resultat, aspekter och nya infallsvinklar framkommit i analysen. Vi ansag
daremot att de larare vi intervjuade ar representativa pa sa satt att de foll inom ramen for
malgruppen for undersokningen (d.v.s. de undervisar i naturkunskap pa gymnasiet och en
undervisar pa utbildningen av larare i naturkunskap), de ar dock for fa for att representera en
bild av populationen i miniatyr.

Reliabilitet

| efterhand tyckte vi att vara intervjufragor var tackande och vi fick uttdmmande svar. Fragan
om vardagsforestallningar kunde ha varit tydligare, tva av lararna missforstod den, eller
gjorde egna kopplingar som vi var oforberedda pa. Malin gjorde kopplingar till att eleverna
inte ar familjara med ett vetenskapligt arbetssétt, och Mikael tog upp forestaliningar om hur
jorden kommer till i religion kontra vetenskap.

Vara foljdfragor var val anpassade till de stora fragorna, och hjalpte oss att fa de
uttdmmande svar vi behovde. Vi genomforde alla fem intervjuer pa samma satt, och fick sitta
ostort. Vi tycker att reliabiliteten 6kat i och med att vi spelat in och transkriberat intervjuerna.
De blev latta att jamfora och risken for missuppfattningar minskade.

Validitet

Vi har inte kommit pa nagot i efterhand som vi saknar. Hade vi daremot gjort det kunde vi e-
posta lararna och fraga i efterhand. De tva begreppen vardagsforestallningar och integration ar
av sadan art att de kan tolkas pa olika satt, men dar tycker vi att vara foljdfragor hjélpte till att
Klargora betydelsen. Nar det géller integration var ett syfte att se vilken tolkning lararen
gjorde, varfor vi inte definierade begreppet ndrmare.
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6.2 Tolkning och analys
6.2.1 Begreppet naturvetenskap

De fem lararna tolkade begreppet naturvetenskap som den naturvetenskapliga metoden med
observationer, fragestéllningar, hypoteser som verifieras eller falsifieras med experiment och
undersokningar, teorier och lagar. Vi tycker att det &r intressant att denna strikta definition av
begreppet ar det forsta lararna kommer att tdnka pa. Detta kan jamféras med Chalmers (1982,
s. 1) “common sense view”, den populdrvetenskapliga uppfattningen om vetenskapsbegreppet
som vi namnde i bakgrunden. Det kan bero pa att detta ar en definition som lararna kande
forvantades av dem, att de inte var riktigt vetenskapliga annars. Nar de utvecklade svaret kom
de in pa de "mjukare” definitionerna, t.ex. att det handlar om att forsta sin omvérld och sin
roll i ekosystemet jorden.

| det naturvetenskapliga forhallningsséttet ligger insikten om att vetenskapen inte &r hela
sanningen, utan endast det forskningen hittills kommit fram till. Dessa resultat kan &ndras
med nya vetenskapliga upptackter i framtiden, jamfor t.ex. med att forr trodde alla att jorden
var platt. Om en larare uppmanar eleverna att hela tiden satta in sitt nya kunnande i nya
situationer borde det framja ett dynamiskt synsatt pa vetenskap, att den &r foranderlig. Eleven
skall sa att séga anvanda det den vet for att forsta det den inte vet.

Vi har noterat i var analys av kursplanerna att begreppet naturvetenskap forekommer 14
ganger i kursplanen for amnet naturkunskap men bara tre ganger i malen for NKA.
Mangdskillnaden kan ha olika forklaringar. En &r att det helt enkelt &r olika forfattare till de
bada kursplanerna. En annan &r att kursplanen for NkA &r reviderad i efterhand av en annan
forfattare. Vi anser att det ar lite orovackande att forfattaren till en kursplan och
malbeskrivning, som larare skall férsoka folja till punkt och pricka, inte lagger storre vikt vid
hur texten blir formulerad. Det hade varit intressant att genomfora var intervju med forfattaren
till kursplanen for att se vilket forhallningssatt han/hon har till &mnet.

En annan fraga angaende kursplanen och malen som uppstod hos oss &r varfor man har valt
att kalla kursen ”naturkunskap”, nar det skrivs om naturvetenskap? En foérklaring kan vara att
naturvetenskap later svart och skapar en distans mellan eleverna och det &mne de skall lsa.
Var slutsats ar att man helt enkelt har valt att dopa om det till naturkunskap for att ge det en
lattare klang. Det later inte s avancerat och svart med kunskap istallet for vetenskap. Nar vi
funderar dver ordet naturkunskap far det for oss en innebdrd av att eleverna skall lara sig om
naturvetenskapens produkter. De skall lara sig vad vi vet. Naturvetenskap déremot riktar sig
mer mot naturvetenskapens processer, att lara sig hur vi vet. Detta skulle eventuellt kunna
vara en konsekvens av kursplaneforfattarnas egen skolgang, som troligen var mer inriktad pa
naturvetenskapens produkter. Deras perspektiv har sedan foljt med in i vara nya kursplaner.
Vi anser att &mnet mycket val kunde kallas naturvetenskap, speciellt eftersom amnet beskrivs
som just naturvetenskap i kursplanen. Var erfarenhet &r att i alla sammanhang utom i skolan
benamns det som naturvetenskap och amnet tjanar inget pa att forringas genom att kallas
naturkunskap i skolan. Lararna vi intervjuade gjorde ingen uttalad skillnad pa begreppen
naturvetenskap och naturkunskap, men talade hela tiden i termen naturvetenskap.

Vi anser att utbildade naturkunskapslarare i hogre grad an obehdoriga larare har ett medvetet
synsatt vad galler naturvetenskapsbegreppet och att detta paverkar undervisningen. Lararen
bor ha insikt i naturvetenskapsbegreppets komplexitet, och det helhetsperspektiv som uttrycks
i laroplanen, inte minst genom begreppet hallbar utveckling, och se till att detta integrerade
synsatt genomsyrar undervisningen. Om detta synsatt pa ett genomgaende satt synliggors for
eleverna ar méjligheten storre att de behaller ett vetenskapligt forhallningssatt genom livet.
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Detta kan i sin tur medverka till att de blir kritiska och medvetna samhallsmedborgare som
kan ta stallning i olika fragor pa ett genomtankt vis.

Som vi tidigare namnt anser Andersson (u.a. s. 97f) att det ar viktigt att ”Lararen ser sig som
en aktiv representant for den naturvetenskapliga kulturen, som introducerar begrepp, ger
naturvetenskapliga forklaringar och arrangerar situationer for begreppsanvandning.” (var s.
12.) Vi ar tveksamma till att detta kan uppfyllas av en larare utan naturvetenskaplig
utbildning.

6.2.2 Allménbildning

Naturvetenskaplig allméanbildning kan &ven beskrivas som naturvetenskapens vad och varfor.
De tva fragorna "vad skall vi lara oss?”” och "varfor skall vi lara oss det?” korresponderar med
varandra. De grundlaggande delar lararna anser att eleverna skall ha med sig gar att foga in i
svaren pa varfor man skall studera naturvetenskap. Dessa grundkunskaper finner vi aven
formulerade i kursplanen. Anledningarna till att studera naturvetenskap i skolan var enligt
lararna flera, men de viktigaste argumenten var:

o Att fa forstaelse for att skapa hallbar utveckling,

o At forsta konsekvenser av mansklig aktivitet i exempelvis miljofragor,

o At forsta var omvarld,

e Att bli kritisk medborgare och kunna ta stallning i demokratiska fragor.

Om vi delar in lararnas svar pa fragorna vad och varfor i kategorierna produkter, processer

och samhallsinstitution fa vi denna uppstéllning:

Tabell 3

Naturvetenskapens Naturvetenskapens Naturvetenskapen som
processer produkter samhallsinstitution
Forsta sammanhang, forsta Forsta sin omvarld: Vara kritisk, ifragasatta,
hur man skapar hallbar naturlagar, partikelmodell, demokrati, samhallsfragor,
utveckling, energitankande, arter, yrkeslivet
konsekvenstidnkande ekosystem,

Nar man kommit sa langt att man identifierat dessa argument, kan man utifran dem se vilka
delar av naturvetenskapen det ar viktigt att eleverna lar sig.

I kategorin “naturvetenskapen som samhéllsinstitution” kan vi se tre av Sjgbergs (2005)
olika argument; ekonomi, nytta och demokrati. Vi tycker att det & anmérkningsvért att
kulturargumentet inte togs upp av nagon lérare, trots att det star i kursplanen att eleverna skall
lara sig om den naturvetenskapliga varldsbildens framvaxt. Var vasterlandska kultur bygger
till stor del pa denna varldsbild, och vi anser att det ar sjalvklart att det hor till allmanbildning
att kanna till grunddragen. Kanske kan ett sadant perspektiv aven bidra till att humanisera
naturvetenskapen, och gora den mindre teknokratiskt.

Pa frdgan om vad som anses vara allménbildning och som saledes ingar i
naturkunskapskurserna svarade lararna att de tyckte att innehallet foljde
samhallsutvecklingen. Fragor som ar aktuella i samhéllet och globalt styr kursplanerna, vilka
aven dr tillrackligt generellt skrivna for att lararna skulle kunna anpassa sitt innehall i
undervisningen. Ett exempel som lararna gav var att for 20 ar sedan talades det mycket om
forsurning och detta behandlades ivrigt i skolan, idag ar det snarare de stora globala
klimatfragorna som ar aktuella. Lararna namnde ocksa att om vi gar tillbaka i tiden kunde vi
se att det da lades storre vikt vid naturvetenskapens produkter, d.v.s. teorier, begrepp, lagar,
formler och arter vilket &ven Sjgberg (2005, s. 159) ndmner. Det framkom under intervjuerna
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att lararna ansag att detta synsatt, vilket framjar utantillarande och inte ger nagra vidare
insikter om sammanhang, har fatt ge vika for det mer 6vergripande och
sammanhangsskapande begreppet hallbar utveckling.

| nedanstaende citat ur malen for NkA, uppnaendemalen, har vi strukit under de ord som
kénnetecknar naturvetenskap och naturkunskap bade enligt den dvergripande kursplanen och
enligt de larare vi intervjuat. Vi anser att dessa delar saledes kan hanforas till vad som anses
vara naturvetenskaplig allméanbildning idag.

Eleven skall
kunna gora observationer och enkla experiment samt kunna analysera och tolka resultaten

ha kunskap om den naturvetenskapliga vérldsbildens framvéaxt samt universums och jordens
historia

kunna forsta skillnaden mellan pastdenden grundade pa fakta och vérderande stdndpunkter
inom naturvetenskapen, t.ex. nar det galler manniskans stralningsmiljo

ha fordjupat sin kunskap om ekosystems struktur och dynamik samt betydelsen av biologisk
méngfald

ha kunskap om energiomvandlingar och energiformer samt begreppet energikvalitet

kunna beskriva naturliga kretslopp och av ménniskan skapade materia- och energifloden
samt ha forstaelse av termodynamikens lagar

kunna beskriva miljéproblem utifran studieinriktning och aktivt delta i diskussioner om
mojligheten att paverka utvecklingen

ha kunskaper om livsstilens betydelse for miljon och en hallbar ekologisk utveckling.

6.2.3 Integration

De typer av integration som lararna tog upp var teoriintegration, integration genom
orsakskedjor, integration genom orienteringssystem och problemfokuserad integration (som
eleven sjélv bor utfora) och dmnesintegration (som l&raren har ansvar att genomfora).

Lararna anser att integration i alla dess former framjar elevers larande. Integration mellan
amnen kan forutom att ge helhetsforstaelse aven belysa vilka skillnader det finns mellan olika
amnen. Enligt lararna begrénsas integrationen tyvarr ofta av olika ramfaktorer, som
arbetslagens sammanséttning, schemaldggning, lokaler m.m. Detta kan stéllas mot att det
uttrycks specifikt i laroplanen (Lpf 94) att lararna i skolan bor samarbeta éver kursernas
granser. Under 2.6, star det att rektorn har ett sarskilt ansvar for att: “det kommer till stand
samverkan mellan larare i olika kurser sa att eleverna far ett sammanhang i sina studier”.

Tre av lararna namnde kopplingen mellan naturvetenskap och samhéllsvetenskap. Dessa tva
aspekter av var varld gar pA manga satt hand i hand. Samhallsvetenskapen beskriver produkter
av ménsklig aktivitet, medan naturvetenskapen beskriver naturen som den ar och hur den
paverkas. Vissa problem som finns i varlden (t.ex. miljoforstoring) ar gemensamma for de tva
vetenskaperna och kan bara I6sas genom samarbete mellan de tva. Natur, teknik och samhalle
maste samverka for att studera och 16sa problem av den hér sorten.

En viktig aspekt vi uppmarksammade vid analysen av vara resultat var att amnet
naturkunskap i manga avseenden inte har status av just ett amne, utan ses som biologi, fysik
och kemi blandat. Vi tycker att det ar viktigt att poangtera att naturkunskap som amne bor
vara integrerat fullt ut. Att skilja pa &mnena inom amnet gor att kunskapen fragmentiseras,
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och att amnet far en lagre status. Att naturkunskap ses som en kurs dar delarna fysik, kemi
och biologi skall varvas gor att skolor inte alltid efterfragar larare utbildade i
naturkunskapsamnet, utan anvander t.ex. biologilarare. De fragor som tas upp i en
naturkunskapskurs ar s komplexa och stora att de inte pa ett tillfredsstallande satt kan tas upp
ur ett "delamnes” perspektiv. Lararnas forslag pa innehall i kursen som vi presenterar under
6.2.5. ar exempel pa sadana komplexa uppgifter dar naturkunskapsamnet bor vara integrerat.

Genom intervjuerna upptackte vi dven ett perspektiv pa naturvetenskap som vi inte var
medvetna om innan, men som tre av lararna uttryckte, namligen kopplingen mellan
naturvetenskap och samhallsvetenskap. Detta perspektiv skulle kunna ha sprungit ur den nya
formuleringen "hallbar utveckling” som allt mer kommit att pragla vara kursplaner.
Perspektivet ar nyanserat, det handlar dels om att vi behéver bada vetenskaperna for att l6sa
problem som ror t.ex. miljon, och dels att de tva synsatten (objektivt/subjektivt,
vérderingslost/vérderingar) kompletterar varandra. Det handlar naturligtvis inte bara om att
samhallsvetenskapen skall in i naturvetenskapen utan aven tvart om, och det géller 6vriga
amnen ocksa. Gransen mellan natur- och samhallsvetenskap ar inte alltid glasklar. Om vi ser
naturvetenskap som en mansklig aktivitet i ett socialt ssmmanhang blir infallsvinkeln lite
annorlunda, fragor om ansvar for samhalle och natur uppstar (Andersson, 1994, s. 32). Det ar
alltsa viktigt att som larare vara klar 6ver de skillnader som finns mellan vetenskaperna, men
ocksa likheterna. Man kan se det som tva ringar som gar i varandra, och skapar ett litet
gemensamt omrade.

I en demokrati skall ménniskor utvecklas till sjalvstandigt tdnkande medborgare. Det kan
delvis uppnas genom en allsidig utbildning, som maste inkludera naturvetenskap, bl.a.
eftersom naturvetenskap skiljer sig fran andra kulturyttringar genom sin standiga stravan efter
objektivitet i beskrivningen av den observerade naturen. Detta tdnkesatt anser vi vara
anvandbart och fruktbart i manga olika sammanhang och bor komma alla till del. Det &r alltsa
inte bara andra &mnen som bor integreras in i naturvetenskapen, utan minst lika viktigt att
naturvetenskapen integreras in i évriga amnen. Infallsvinkeln hallbar utveckling skulle kunna
ses som en forsta ansats at det hallet.

6.2.4 Vardagsforestéllningar

Det ar allmant vedertaget inom forskningen om naturkunskapsdidaktik, t.ex. hos Andersson
(u.d.) att det ar viktigt att utga fran elevernas forforstaelse nar elever skall foga ny kunskap till
sin redan befintliga. Trots det var det bara tre av fem larare som svarade att de ansag det vara
av vikt, men det var bara tva av dessa som uppgav att de aktivt arbetade utifran elevers
forforstaelse och vardagsforestallningar.

Flera av de exempel pa vardagsforestallningar som lararna gav, bl.a. att trad blir till/far sitt
material ur marken och att gas inte har vikt, har vi aven funnit i bakgrundslitteraturen, t.ex.
hos Andersson (2001).

Vi anser att lararen bor ha en uppfattning om hur elevernas vardagsforestéllningar ser ut for
att pa ett bra satt utveckla dem mot ett mer vetenskapligt tankande. Andersson (u.d.) talar om
“transfer” som betyder att eleven éverfoér de kunskaper den har till nya situationer. Nar eleven
inser att nya problemstallningar som uppstar kan forklaras med teorier den redan lart sig,
fordjupas kunskaperna och ett sammanhang blir tydligt. Om eleven daremot forsoker
transferera sina vardagsforestéalIningar till nya problemstéliningar kommer den att inse att det
inte fungerar sa bra. Detta behover inte vara daligt, forhoppningsvis blir elevens
vardagsforestallning sa pass provocerad att den dverges och eleven tar till sig en
vetenskapligare forklaringsmodell, som nar den i sin tur transfereras till ett nytt omrade visar
sig halla.
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Vi anser att om lararen tar reda pa elevernas forforstaelse och vardagsforestallningar ar det
lattare att lagga undervisningen pa en passande niva och se till varje elevs behov. Detta skulle
kunna leda till att eleverna blir mer delaktiga i undervisningen, bade till form och innehall.

6.2.5 Lararnas strategier for undervisningen

For att uppna den naturvetenskapliga allmanbildning som lararna ansag att eleverna behévde
presenterade de nagra olika forslag pa strategier och lektionsupplagg. Tva forslag som vi fick
fran lararna, "slutet ekosystem” och "rymdskeppet”, kan anvandas under hela eller delar av
NkA-kursen. Det de har gemensamt &r att de inte separerar &mnena som ingar i
naturkunskapen, utan allt behandlas pa ett integrerat sétt. Det &r enligt lararna latt att lagga in
kursmalen i projekten, och elevernas vardagsforestallningar och forforstaelse visar sig pa ett
naturligt sétt, dar ingen behdver kanna sig utpekad eller dum”. Det finns utrymme for saval
gruppdiskussioner, traditionell undervisning om begrepp, informationssdkning, referenser till
mikro- och makrosystem m.m. L&rarna tyckte att det var viktigt att arbetssétten varierades for
att undervisningen skulle bli omvéaxlande och passa alla. De tyckte &ven att denna typ av
projekt konkretiserar dven den naturvetenskapliga kunskapen pa ett satt som &r
verklighetsnara och skapar engagemang hos eleverna. Vetenskapens natur blir explicit pa ett
sjalvklart satt.

"Svarta ladan” eller "dunken”: detta ar ett satt att satt igang elevernas vetenskapliga
tankande, alltsa den naturvetenskapliga processen. Forslaget fungerar sa att man tar en hink,
lada eller spann som &r ogenomskinlig. Man sétter en kran langt ner for att kunna tappa ut
vatten som man redan héllt i spannen. | locket satter man fast en tratt, och inuti spannen sétts
en plastpase fast pa tratten sa det man haller i hamnar i pasen. Detta gor att man kan halla i
allehanda vitskor, men nar man tappar ut det ur kranen kommer bara vatten. Eleverna skall da
forsoka forklara detta. Det ingdr i upplagget att lararen inte avsléjar "sanningen” utan detta far
bli ett exempel pa hur vetenskapen fungerar, man kan bara komma med troliga teorier, som
man kommer fram till genom reproducerbara forsok.

Bild 1. Dunken, eller svarta ladan.

"Slutet ekosystem”: Detta forsok skall exemplifiera en partikelmodell for materia (detta gar
ut pa att allt bestar av mycket sma partiklar, atomer, som inte forsvinner utan bara arrangeras
om till nya @mnen), kolets kretslopp och fotosyntesen. Man tar en stor glasburk eller ett
akvarium som gar att tillsluta lufttatt. Man lagger i jord och planterar nagra véxter eller fron.
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Man kan aven lagga i smadjur som maskar och grasuggor. Vid behov kan man vattna lite.
Efter det tillsluter man kérlet och stéller det ljust.

Efter ett tag kommer man att kunna se att véxterna véaxer och djuren lever trots att inget
tillfors. Fragor man kan stalla ar: Var kommer vaxtmaterialet ifran? Vad hander

om man stéller karlet morkt? Andras vikten nar vixterna vaxer? Varifran kommer
vattendropparna pa insidan av glaset?

Bild 2. Slutet ekosystem. Tom Tit (2006)

"Rymdresan”: Exemplifierar hallbar utveckling och olika kretslopp som materians och
energins. Eleverna far i uppgift att komma fram till vad de skall ta med sig pa en rymdresa
som varar i 6000 ar. Malet med resan &r att na en annan planet att bosatta sig pa. De far
fundera pa olika aspekter som: Hur far vi mat? Vad gor vi av avfall? Hur tar vi tillvara
solenergin (som ar deras energikalla)? Vad behdver vi for reningsverk? Allt detta gar sedan
att overfora pa jorden och dess miljéproblem. Dessa aspekter kan &ven sorteras in under
Anderssons (1994, s. 40) begrepp NTS (se forklaring under avsnitt 2.5). Denna uppgift finns
val beskriven i boken Solvagnen — visioner till din miljéundervisning av Brunner (1996). Som
bilaga 5 kan ni se en tankekarta 6ver mgjligt innehall i projektet (ibid, s. 22f).

Slutet ekosystem och rymdresan kan anvandas som introduktion och/eller rod trad eller
tema under hela NkA-kursen, i stort sett alla malen ur kursplanen (se avsnitt 2.3) kan
behandlas och férhoppningsvis uppfyllas. Lararna var 6verens om att detta sorts upplédgg
stimulerade och aktiverade eleverna, de blev nyfikna och intresserade och motiverade att soka
kunskap och &ven att ventilera sina vardagsforestallningar. Det ar dven l4tt plocka olika
elevers forslag pa losningar och forklaringar och diskutera dem i klassen. Lararen kan dven ta
in andra exempel pa verklighetsanknytning i samband med dessa projekt, och koppla dem till
de kunskaper eleverna fatt i projektet.

Andra sétt att konkretisera och ta in verkligheten i undervisningen ar t.ex. klassiska
exkursioner, ha naturrutor, studera ett djur. Alla lararna var 6verens om att detta ar ett viktigt
inslag i naturvetenskaplig undervisning.

Lérarna namnde hur elevunderlaget paverkade innehall och upplagg av kursen, med de hér
exemplen kan nivan anpassas till varje elevs forforstaelse. De gar i princip att géra hur enkla
eller svara som helst, beroende pa hur djupt man gar i de olika delarna. Det ar dven lattare att
bedoma elevernas kvalitativa kunnande &n om man har ett ointergrerat innehall som framjar
utantillarande. De fyra f:en blir tydliga, forstaelse, fakta, fardighet och fortrogenhet. Lararen
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kan pa ett naturligt satt vaxla mellan stort och smatt och belysa olika aspekter av fenomen
med en tydlig koppling mellan de delar av naturvetenskapen som star med i kursplanen.

For att tydliggora lararens roll i den har typen av undervisning vill vi ater namna begreppet
"innehallorienterad teori” fran Andersson (u.d.) se var sid. 13f. De sju punkter som begreppet
delas in i kan ses som en "l&rarens lathund”.

Lararna namnde ocksa att undervisningen, bade till form och innehall, paverkas av diverse
ramfaktorer. Med ramfaktorer menade de begransningar for undervisningen som finns genom
schema, lokaler, utrustning, antal timmar, arbetslag m.m., sddana faktorer som inte lararna rar
over.

Alla lararna namner antalet timmar som en viktig faktor. NkA ar pa 50 poang, vilket
egentligen skall motsvara 50 timmar. Flera av lararna uppger att de bara far 30 timmar till
forfogande. Malin namner att de hellre lagger mer timmar pa biologi och har lite mindre pa
naturkunskap for sina NV-elever. L&rarna uppgav att antalet timmar var begransande, de hann
aldrig ga sa djupt i kursen som de hade velat. Kursen sag olika ut beroende pa vilket program
eleverna laste, i nagra fall handlade det om programinfargning, men dven att innehallet
anpassades efter elevunderlaget. Tre av lararna sa att upplagget varierade mycket beroende pa
vilket program eleverna laste pa. Tva av lararna anvande larobécker, men de var inte styrande
for upplagget av kursen hos nagon. Alla larare tyckte att de hade goda mojligheter att ta sig ut
i naturen i ndromradet.

6.2.6 Naturkunskapens status som ett amne

Vi gjorde den h&r undersokningen for att se om olika naturkunskapslarare definierar
naturvetenskapsbegreppet pa olika satt och vad de anser ar naturvetenskaplig allménbildning.

En av lararna var biologi och kemil&rare, och vi tyckte att hennes intervjusvar stack ut i
forhallande till de andras. Det undervisningsperspektiv hon uttryckte nar hon berattade om hur
hon arbetade med naturkunskapskursen var mer biologiskt och kemiskt, eleverna fick rdkna
och léra sig formler. Denna lérare tyckte &ven att Naturkunskap B var lattare att
verklighetsforankra eftersom den handlar mycket om manniskokroppen. Vi anser att det
forhallningssatt hon uttrycker kan forskjuta perspektivet i undervisningen av naturkunskap
mot hennes egen dmneskombination.

Tre av lararna hade mycket lang erfarenhet av naturkunskapsundervisning, och visade ett
integrerat synsétt. De anvande inte laroboken, eftersom de ville ge en helhetssyn och
sammanhang i undervisningen, vilket var svart om undervisningen utgick fran boken dar allt
var indelat och upphackat i kapitel. De ndmnde ocksa att det var svart att komma at elevernas
vardagsforestallningar om man utgick fran boken, eftersom alla svar fanns dar och det gavs
inget utrymme till egna reflektioner och diskussioner om fenomen.

Larobocker ar naturligtvis inte enbart av ondo, de kan med fordel anvandas som
uppslagsverk och referens for eleverna i olika sammanhang. De kan &ven innehalla
anvandbara 6vningar och fragestallningar. Det vi foresprakar &r att lararen anvander
laromedlen kritiskt och sparsamt for att uppna en sa anpassad och omvéxlande undervisning
som mojligt.

Vi anser att det ar viktigt att se naturkunskap som ett sasmmanhallet amne, att delarna alltid
ar integrerade och att fenomen séledes inte tas upp utifran separata perspektiv. Vad vi kan se i
denna undersokning sa kan detta perspektiv erhallas pa flera sétt, bl.a. genom erfarenhet
och/eller utbildning inom naturvetenskap. Léraren bor sjalv ha fatt insikt i det komplexa
begrepp som naturvetenskap star for, och hur det presenteras i styrdokumenten. Han eller hon
bor ha tankt igenom och reflekterat dver det, och vad denne sjalv lagger i begreppet. Detta
kan naturligtvis uppnas genom arbetslivserfarenhet, men korrekt &mnesutbildning torde vara
det mest effektiva. Denna fraga anser vi vara viktig att diskutera bade i skolan, pa

35



lararutbildningen och t.0.m. pa politisk niva, eftersom den &r intimt forknippad med amnets
status. Vi har ofta stott pa uppfattningen att "vilken larare som helst” kan undervisa i amnet
naturkunskap. Men som vi redan ndmnt ar detta ett &mne som latt byter skepnad med lararens
forhallningssatt, varfor det borde vara dnnu viktigare att lararen ar utbildad i det amne
han/hon undervisar i for att alla elever skall fa nagorlunda samma kunskaper.

”Varje naturvetenskaplig larare, forskare och laromedelsforfattare praglas av vissa
overgripande synsatt. Dessa kan vara formella eller informella, medvetna eller omedvetna och
vara forankrade i olika hog grad i ”verkligheten” och i den naturvetenskapliga teorin.”
(Bolmgren, 1996, s. 137f). Har anser vi att det viktigaste ar att det synsatt man som larare har
ar medvetet och genomtankt. Om lararen undervisar helt efter en laroboks upplagg far man
automatiskt forfattarens synsétt, och pa det sattet far forfattaren tolkningsforetrade till
kursplanen, och det blir da svarare for lararen att formedla sitt eget forhallningssatt. Det &r
ocksa viktigt att man som larare haller sig & jour med nya forskningsron, inte bara inom
vetenskapen som sadan utan aven inom naturvetenskapsdidaktiken dar det standigt gors nya
framsteg. Lérare tar ofta inte till sig forskning, utan fortsatter undervisa traditionellt (Helldén
et. al., 2005, s. 59f). Detta blir motstridigt om man arbetar som larare i naturvetenskap dar
forskning ar en grundpelare.

6.2.7 Resultatens betydelse och konsekvenser for skolan

Om lararen inte har det integrerade synséatt pa begreppet naturvetenskap och amnet
naturkunskap som vi foresprakat ovan, far det konsekvenser for eleverna anser vi. Far de en
fragmenterad undervisning utan sammanhang och grundldggande konsekvenstdnkande kan de
fa svart att agera som reflekterande, kritiska och aktiva samhéllsmedborgare nar de slutat
skolan. Stéllningstagande i olika samhalls- och miljofragor forsvaras, och de riskerar att
forlora sin egenmakt nar det kommer till att beddma trovérdigheten hos nya ron. Risken ar
aven stor att det naturliga intresse for naturvetenskap som finns hos barn och ungdomar blir
tillintetgjort om undervisningen ar fraimmande och abstrakt. Om de daremot far detta
integrerade och sammanhangande synsatt kommer de troligtvis att fortsatta lara sig nya saker
aven efter skolan, i och med att de har verktygen for att skapa sig nytt kunnande. ”Skolan kan
inte sjalv formedla alla de kunskaper som eleverna kommer att behtdva. Det vésentliga ar att
skolan skapar de basta samlade betingelserna for elevernas bildning, tdnkande och
kunskapsutveckling.” star det i Lpf 94.

En konsekvens for skolan i stort ar att detta integrerade synsatt maste inforlivas i
skolkulturen, varefter amnets status kan starkas. Denna forandring maste dven komma redan
under lararutbildningen, dar lararstuderande bor drivas att analysera begreppet och
argumentera for sitt forhallningssatt. Vi anser att skolan i storre utstrackning bor stélla
naturvetenskap och samhéllsvetenskap i relation till varandra, for att fordjupa perspektiven pa
bada &mnena, och visa att en del problem bara kan l6sas genom samarbete mellan de bada.

Vi anser ocksa att detta samarbete kan ha en starkande effekt pa amnet. Om det ses i ett storre
sammanhang och inte bara som isolerad skolkunskap &r méjligheten storre att det far likvardig
status med andra discipliner, t.ex. litteratur eller konst.

Det ar uppenbart att naturvetenskaplig och teknisk kunskap ar en del av var kultur med
mojligheter att forandra var materiella och andliga vardag pé gott och ont. Sadan
kunskap ar viktig foér att man skall kunna vara en medveten och aktiv medborgare i ett
demokratiskt samhélle. Men, naturvetenskaplig/teknisk kunskap som en del av
allmanbildningen &r inte en sjalvklarhet. Den uppfattas inte heller som ett kulturellt
kapital att 6sa ur pa samma satt som humaniora och samhallsvetenskap. (Strémdahl,
2002, s. 7f)

36



7. Slutord

Vi tycker att vi kommit fram till intressanta och viktiga resultat. Dock 6nskar vi att vi hade
haft mojlighet att ga mer pa djupet under vissa avsnitt, bl.a. genom att intervjua fler larare,
och forfattaren/na till kursplanerna och aven undersoka elevperspektivet. Det hade ocksa varit
intressant att fa vara med och observera de olika lararnas undervisning, och kanske ocksa
sjalva prova nagot av de undervisningsforslag vi tar upp i texten. Vi har genom arbetet
kommit till en rad nya insikter, vilka starker oss i var framtida lararprofession. Det har ocksa
uppstatt nya fragor hos oss under arbetets gang, vilka skulle kunna ligga till grund for vidare
forskning. Nagra exempel é&r:

Elevperspektivet
e Hur ser eleverna pa naturvetenskapsbegreppet?
e Utvecklas deras vardagsforestéllningar mot hallbart vetenskapligt tankande?
e Har eleverna fatt med sig de grundlaggande kunskaper som star i kursplanen?
e Vilken sorts undervisning foredrar eleverna?

Undervisningsperspektiv
e Stammer undervisningsinnehallet i praktiken med lararens forhallningssatt?
e Hur paverkar skolkulturen undervisningens utformning?
e Stammer innehallet i lararutbildningen dverens med de didaktiska och teoretiska
(faktamassiga) kunskaper lararen behdver i sitt yrkesutdvande?
e Vad ligger till grund for val av kursplanernas termer?
e Hur tar man reda pa elevers vardagsforestallningar?

7.1 Nagra viktiga insikter

e Det &r viktigt att man som larare problematiserat naturvetenskapsbegreppet, och hur
detta paverkar undervisningens utformning.

e Lararen bor skapa ett undervisningsklimat som tillater eleverna att delge sina
vardagsforestallningar, och sedan utga fran dem i undervisningen.

e Ett arbete utan larobok kan frdmja integrering och goéra det lattare att arbeta mot
kursplanens uppstéllda mal.

e Integrering &r avgorande for den allméanbildning inom naturvetenskap eleverna bor
erhalla och som leder till "medborgarkompetens”.

e Undervisningen bor ta upp fa men relevanta begrepp som eleverna far anvanda i olika
situationer, detta ger eleverna bestdende och anvandbara verktyg for fortsatt larande.

o Att konkretisera kunskapen genom olika projekt, som t.ex. slutet ekosystem &r
motivationsskapande.

e Den viktigaste faktorn for att skapa motivation hos eleverna &r att vacka deras
nyfikenhet.

e Att satta naturvetenskap och samhéllsvetenskap i forhallande till varandra ger en
helhetssyn pa omvérlden och pa probleml6sning, och begreppet hallbar utveckling har
troligtvis bidragit till denna insikt.

”Lustpunkten &r den punkt i hjarnan som larandet maste na om inlarningen ska ta fart. Nar

man lustpunkten gar det helt enkelt inte att lata bli att lara sig nya saker.”
Asa Moberg, Lustpunkten

37



8. Referenser

Andersson, B. (1994). Om kunskapande genom integration, (NA-spektrum nr. 10). Géteborgs
Universitet: Institutionen for pedagogik och didaktik.

Andersson, B. (2001). Elevers tdnkande och skolans naturvetenskap. Forskningsresultat som
ger nya idéer. Stockholm: Skolverket.

Andersson, B. (u.a.). Skolans naturvetenskap — pa vag mot en helhetssyn. Opublicerat manus.
Goteborg: Goteborgs Universitet, Institutionen for Pedagogik och Didaktik.

Bolmgren, 1. (1996). Vad styr elevers tankande? | O. Eskilsson & G. Helldén (red.),
Naturvetenskapen i skolan infér 2000-talet (s. 131-140). Kristianstad: Kristianstads
Boktryckeri AB.

Brunner, W. (1996). Solvagnen — visioner till din miljéundervisning. Stockholm: Liber
utbildning.

Carle, J. & Svensson, L.G. (2006). Att genomfora examensarbete. En instruktion till kursen
LAU 350. Goteborg: Goteborgs Universitet. Hamtad 7 januari, 2007, fran
http://www.sociology.gu.se/digital Assets/752525 Att_genomfora_examensarbete LAU
350.pdf.

Chalmers, A.F. (1982). What is this thing called science? Second edition. Bristol: Open
University Press

Duschl, R. (2000). Making the nature of science explicit. In Improving Science Education —
the Contribution of Research. J. Leach, R. Millar & J. Osborne (Ed.), (s. 187-206) Great
Britain: St Edmondsbury Press Ltd.

Ekborg, M. (2002) Naturvetenskaplig utbildning for hallbar utveckling? (Géteborg Studies in
Educational Sciences 188). Goteborg: Acta Universitatis Gothoburgensis.

Ekstig, B. (2002). Naturen, naturvetenskapen och larandet. Lund: Studentlitteratur.

Eskilsson, O. & Lindahl, B. (1996). Hur blir det regn? | O. Eskilsson & G. Helldén (red.),
Naturvetenskapen i skolan infér 2000-talet (s. 199-208). Kristianstad: Kristianstads
Boktryckeri AB.

Fensham, P. (2000). Providing suitable content in the “science for all” curriculum. In J.
Leach, R. Millar & J. Osborne (Ed.), Improving Science Education — the Contribution of
Research. (s. 147-164) Great Britain: St Edmondsbury Press Ltd.
Helldén, G. (1994). Barns tankar om ekologiska processer. Stockholm: Liber Utbildning AB.
Helldén, G., Lindahl, B. & Redfors, A. (2005). Larande och undervisning i naturvetenskap —

en forskningsoversikt. (Vetenskapsradets rapportserie, 2005:2). Uppsala: Ord och Form
AB.

38



Johansson, B. & Svedner, P-O. (2001). Examensarbetet i lararutbildningen.
Undersokningsmetoder och spraklig utformning. Uppsala: Kunskapsforetaget.

Kvale, S. (1997). Den kvalitativa forskningsintervjun. Lund: Studentlitteratur.

Lpf 94. (1994). Laroplan for de frivilliga skolformerna. Hamtad 10 december, 2006, fran
www.skolverket.se.

Moberg, A. (2006). Lustpunkten. En bok om inlérning utan utbildning. Stockholm: Natur och
Kultur.

Nationalencyklopedin. (2006). Hamtad 15 december, 2006, fran
WWW.Ne.se.

OECD. (2003). The PISA 2003 assessment framework — Mathematics, Reading, Science and
Problem Solving Knowledge and Skills. Paris: OECD Publications.

Orr, D. (1991, winter). What Is Education For? The learning revolution, IC#27, 52. Hamtad
19 december, 2006, fran http://www.context.org/ICLIB/IC27/Orr.htm.

Sjeberg, S. (2005). Naturvetenskap som allménbildning. Lund: Studentlitteratur

Skolverket. (1994). Mer formler &n verklighet, ungdomars attityder till naturvetenskap och
teknik. Stockholm: Skolverket: Verket for hogskoleservice.

Skolverket. (2006). Kursplaner for Naturkunskap och Naturkunskap A. Hamtad 15 december,
2006, fran www.skolverket.se.

Stromdahl, H. (2002). Kommunicera naturvetenskap i skolan — en introduktion. 1 H.
Stromdahl (red.), Kommunicera naturvetenskap i skolan - nagra forskningsresultat.
(s. 7-17) Lund: Studentlitteratur.

Stukat, S. (2005). Att skriva examensarbete inom utbildningsvetenskap. Lund:
Studentlitteratur.

Séaljo, R. (2000). Larande i praktiken. Stockholm: Bokforlaget Prisma.

Tom tit. (2006). Hamtad 29 december, 2006, fran
http://www.tomtit.se/?dnode=263&prodid=17&mode=post

Ostman, L. (1996). No-didaktiska perspektiv pa undervisning och I ldrarutbildning: en
artikelserie om meningsskapande malrealisering och lararkunskap. 1 O. Eskilsson & G.
Helldén (red.), Naturvetenskapen i skolan infor 2000-talet (s. 552-595). Kristianstad:
Kristianstads Boktryckeri AB.

39


http://www.skolverket.se/
http://www.ne.se/
http://www.context.org/ICLIB/IC27/Orr.htm
http://www.skolverket.se/
http://www.tomtit.se/?dnode=263&prodid=17&mode=post

Bilagor
Bilaga 1. Kursplan i Naturkunskap

Amnets syfte

Utbildningen i amnet naturkunskap syftar till att beskriva och forklara omvérlden ur ett
naturvetenskapligt perspektiv. Amnet syftar ocksa till forstaelse av naturvetenskapens
arbetssitt och resultat. Amnets syfte ar dessutom att ge naturvetenskapliga kunskaper for att
kunna ta stallning i fragor som &r viktiga for individ och samhélle som t.ex. genteknik, hallbar
utveckling och energifragor.

Mal att strdva mot
Skolan skall i sin undervisning i naturkunskap stréva efter att eleven

utvecklar sin formaga att beskriva, forklara och forsta omvarlden ur ett naturvetenskapligt
perspektiv,

utvecklar sina kunskaper om vetenskapliga undersoknings- och forskningsmetoder och om
hur resultat kan presenteras,

utvecklar sin formaga att forsta och anvanda naturvetenskapens sprak och teoretiska begrepp,

utvecklar sin férmaga och sitt intresse att soka, kritiskt granska och tillgodogdra sig kunskap
om aktuell forskning i naturvetenskap fran olika informationskallor,

utvecklar ett férhallningssatt som préaglas av 6dmijukhet och respekt infor naturen och livets
storhet,

utvecklar sin formaga att tolka och kritiskt granska olika typer av information, delta i
diskussioner i olika samhallsfragor och ta stallning utifran ett naturvetenskapligt och etiskt
perspektiv,

utvecklar sina kunskaper om méanniskan som en del av naturen och det ekologiska
sammanhanget samt om kretsloppstédnkandets roll for att minska samhallets miljobelastning,

utvecklar sin forstaelse av naturvetenskapens roll for samhallsutvecklingen.

Amnets karaktar och uppbyggnad

Dagens samhalle ar i hog grad baserat pa naturvetenskap och teknik. Darfor har den enskilde
behov av kunskaper i naturvetenskap bade som individ och samhéallsmedborgare. Energi-,
miljo- och resursfragor staller till exempel krav pa ett brett naturvetenskapligt kunnande.
Samtidigt ger naturvetenskapens snabba utveckling upphov till nya fragestallningar inte minst
av etisk karaktér.
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Den moderna naturvetenskapen praglas av uppdelning i manga specialomraden samtidigt som
manga fragestallningar kraver ett tvarvetenskapligt angreppssatt. Amnet naturkunskap ar ett
tvarvetenskapligt amne dar naturvetenskapliga fragestallningar kan studeras ur flera
perspektiv. Amnets struktur &r inte entydigt given men amnet handlar om liv, materia och
energi. Karaktéristiskt for amnet ar blandningen av teoretiska studier, observationer,
experiment och féltstudier.

Amnet behandlar ocksa fragan om hur méanniskans varldsbild har forandrats genom
vaxelverkan mellan teoribildning och praktiska forskningsresultat.

Amnet naturkunskap ar uppdelat i tva kurser, Naturkunskap A som &r ett karnamne och
Naturkunskap B.

Naturkunskap A bygger pa elevens tidigare erfarenheter och pa grundskolans utbildning eller
motsvarande kunskaper. Kursen tar framst upp miljofragor, men aven fragor kring ekologi,
energi- och resursanvandning behandlas. Kursen anknyter till elevens studieinriktning.
Naturkunskap A &r en karnamneskurs.

Naturkunskap B bygger pa elevens tidigare erfarenheter och kunskaper fran grundskolan eller
motsvarande. Kursen behandlar ménniskans biologiska, fysikaliska och kemiska vardag,
materien, livets forutsattningar och utveckling samt organismens byggnad och funktion. Aven
betydelsen av en halsoframjande livsstil ingar i kursen, liksom etiska fragor — speciellt de som
géller den moderna genteknikens utveckling och utnyttjande. Naturkunskap B &r gemensam
kurs pa samhallsvetenskapsprogrammet.

Skolverket 2006-12-28
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Bilaga 2. Naturkunskap A
Mal
Mal som eleverna skall ha uppnatt efter avslutad kurs

Eleven skall
kunna gora observationer och enkla experiment samt kunna analysera och tolka resultaten

ha kunskap om den naturvetenskapliga varldsbildens framvéxt samt universums och jordens
historia

kunna forsta skillnaden mellan pastaenden grundade pa fakta och véarderande standpunkter
inom naturvetenskapen, t.ex. nar det galler manniskans stralningsmiljo

ha fordjupat sin kunskap om ekosystems struktur och dynamik samt betydelsen av biologisk
mangfald

ha kunskap om energiomvandlingar och energiformer samt begreppet energikvalitet

kunna beskriva naturliga kretslopp och av méanniskan skapade materia- och energifléden samt
ha forstaelse av termodynamikens lagar

kunna beskriva miljéproblem utifran studieinriktning och aktivt delta i diskussioner om
mojligheten att paverka utvecklingen

ha kunskaper om livsstilens betydelse for miljon och en hallbar ekologisk utveckling.

Betygskriterier
Kriterier for betyget Godkand

Eleven utfér med viss handledning experimentella och praktiska moment.

Eleven utfor matningar och undersékningar samt beskriver muntligt och skriftligt iakttagelser
och resultat.

Eleven beskriver ekologiska fakta och begrepp samt redogor for resultat av nagra stérningar i

ekosystem.

Eleven diskuterar begreppen energi, energiomvandlingar och energifloden.

Eleven ger exempel pa globala och regionala miljéproblem och beskriver lokala miljéproblem
till f6ljd av vardaglig och yrkesméssig verksamhet.

Eleven diskuterar fragor som ror ateranvandning och langsiktig resursanvandning.

Kriterier for betyget Val godkand
Eleven arbetar aktivt i undervisningens experimentella och praktiska moment.

Eleven analyserar idéer och varderingar utifran saval ett individperspektiv som ett natur- och
samhéllsvetenskapligt perspektiv.
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Eleven diskuterar konsekvenser av olika praktiska stéllningstaganden i energi-, miljo- och
resursfragor.

Kriterier for betyget Mycket val godkand
Eleven tillampar ett naturvetenskapligt arbetssatt, planerar och genomfor undersokande

uppgifter, tolkar resultaten och varderar kritiskt slutsatsernas giltighet och rimlighet.
Eleven anvénder, analyserar och integrerar inférda begrepp, modeller och teorier.

Skolverket 2006-12-28
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Bilaga 3. Intervjumanual

Arbetet handlar om naturvetenskap som begrepp. Vi ska forsoka definiera det ur olika
perspektiv och se om det rader nagot spanningsforhallande mellan olika forhallningssitt, t.ex.
lararens, styrdokumentens och vetenskapens, och om larares forhallningssatt paverkar
undervisningen.

Fraga 1. Hur definierar du naturvetenskap?
— Om du ser pa begreppet ur ett annat perspektiv, vad tanker du pa da?
— Om du bortser fran metoderna, hur definierar du vad som ingar i begreppet?
Fraga 2. Varfor anser du att det ar viktigt med naturvetenskap i skolan?
— Har dessa kriterier &ndrats under din verksamma tid (eller de senaste 10-20
aren)?

Fraga 3. Vad ar naturvetenskaplig allmanbildning?
— Vilka byggstenar &r viktigast for att skapa denna allménbildning?

Fraga 4. Kan du komma ihag nagon speciellt effektiv metod du anvént for att fanga elevernas

intresse?
—Vad i detta gjorde dem intresserade, arbetsséattet, innehallet, materialet?

Fraga 5. Hur kan man utveckla elevers vardagstankande mot mer vetenskapligt tankande?
— Kan du ge nagra exempel pa vardagsforestallningar?

Fraga 6. Vad tanker du pa nar vi sager integration i skolan/undervisningen?
— Kan olika sorters integration framja elevers larande?

Fraga 7. Ge exempel pa hur man kan ta in verkligheten i undervisningen.

Fraga 8. Hur lagger du upp undervisningen i NkA?
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Bilaga 4. Magnus grundl&ggande regler.

Grundregler for hur naturen fungerar

1.

Ingenting forsvinner.

a. Atomer kan inte skapas eller forsvinna, de kan bara satta ihop sig

I olika kombinationer.
b. Energi kan inte skapas eller férsvinna, bara omvandlas till olika

slags energiformer. (Termodynamikens forsta lag.)
c. Fenomenet radioaktivitet ar undantaget. ( e = mc?). | universum &r det
mycket vanligt, men inte i jordens biologiska kretslopp.

Allting sprider sig. "Universum?” stravar efter 6kad oordning.
a. Nar det géller materia ar
a. sma partiklar mer oordnade &r stora.
a. spadningar mer oordnade ar koncentrat.

b. Nar det géller energi &r varme den mest oordnade energiformen.

(Termodynamikens andra lag.)
Fotosyntesen ar grunden for allt manskligt liv.

Ekosystemen uppratthaller liv.
Alla arter &r beroende av samspel med andra. ”Naringspyramiden” &r en
forenklad beskrivning av samspelet.

Allt liv ar fundamentalt sett ett,

d v s att alla organismer &r variationer pa samma grundtema.

Alla celler, det kvittar om det &r en amoéba eller i en ménniska, har samma
grundlaggande behov och funktioner.

Allt hanger samman,
d v s en paverkan pa ett stalle har en verkan nagon annanstans.

Evolutionen &r mycket langsam.

Langsamheten ar en viktig forutsattning for att det ska hinna utvecklas balans
mellan arter samt balans mellan arter och deras abiotiska, (fysiska-kemiska),

miljo.
Organismer med kort generationsvaxling har storst chans att anpassa sig till
forandringar.
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Bilaga 5. Rymdskeppet, Brunner (1996, s. 22f)
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