Kurs: PED 462
Magisteruppsats, 10 podng

61-80 poang
UNIVERSITET Datum: 2007-01-30

Pedagogiska institutionen
Box 199, 221 00 Lund

”Biologi ar ackligt, fysik trakigt och kemi svart”

-att lara sig naturvetenskap i1 dagens grund- och gymnasieskola

Maria del Carmen Gomez

Handledare: Mina O'Dowd



ABSTRACT
Arbetets art:
Sidantal:

Titel:

Forfattare:
Handledare:
Datum:

Sammanfattning:

Nyckelord:

Magisteruppsats i pedagogik, 10p
45

”Biologi ar dckligt, fysik trakigt och kemi svart”

—att lara sig naturvetenskap i dagens grund- och gymnasieskola
Maria del Carmen Gomez

Mina O'Dowd

2006-05-29

Utgéangspunkten for detta arbete har varit observerade
och dokumenterade uttryck for negativa elevattityder till
naturvetenskapliga &mnen. En inledande
fragestdllningen har rort hur utbredda sddana attityder ar
pa grundskolan och gymnasieskolan idag. Utover
forekomster av attityder har ocksa undersoks
attitydernas paverkan pa larandeprocesser, samt i vad
attityderna kan ha sin grund. Arbetet dr genomfort i
form av en litteraturstudie.

Studien visar dels att de negativa attityderna till
naturvetenskap ér vanliga, dels att sambandet mellan
attityd, kunskap och ldrande inom det
naturvetenskapliga omradet ar komplext. Den
abstraktionsniva som kravs for att lira naturvetenskap ar
anstrangande och kridver motivation. Detta forsétter
eleven i ett dilemma: man kan inte forsta
naturvetenskapen utan att ha gjort anstrangningen att
forstd, men det man dnnu inte har forstatt kan knappast
vicka intresse och dérfor inte &r vart nagon
anstrangning.

Studien visar ocksa att problemen inte &r nya, utan redan
finns beskrivna i forskningen, men att skolan inte dragit
nytta av den kunskap som finns.

Konsekvensen av detta arbetes resultat dr att metoder for
att 6verfora kunskap fran forskarsamhéllet och att
tillimpa pedagogiska teorier i skolans praktik behdver
forstirkas. Detta ér i forsta hand en uppgift for
lararhdgskolorna och skolornas fortbildning av aktiva
larare.
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Inledning

Naturvetenskapsundervisningens syften

Allménbildning i demokratisk anda

Den naturvetenskapliga undervisningen har atminstone tre delvis skilda uppgifter. Den
forsta uppgiften ér att ge alla elever en viss allménbildning inom naturvetenskap och
teknik. En sadan allménbildning dr nédvéndig hos alla, for att de skall kunna delta i den
ganska omfattande del av samhéllsdebatten som behandlar manga av tidens viktiga
frdgor som beror naturvetenskap och teknik. Exempel pd omraden dér en sddan
allménbildning krévs dr genteknik, naturresurshushéllning, energisystem och langlivade
miljogifter. For att uppfylla detta krav pa mojlighet till ett demokratiskt inflytande
genom ett vilgrundat deltagande i samhéllsdebatten, ska eleverna tillignas en forstéelse
for vissa grundldggande begrepp.' Skolan ska dirfor viicka intresse hos varje elev for att
locka till ett eget, tillrdckligt djupt och brett kunskapsbygge. Exempel pa sddana
grundldggande begrepp, som maste forstas och behirskas, ar atomers stdndiga
kretslopp, energins oforstdrbarhet, och de slumpméssiga mutationernas betydelse for
arters forandring genom det naturliga urvalet. Syftet, att dana “den naturvetenskapligt
kunnige aktive medborgaren” lyckas annars inte, vilket skulle innebira en fara for det
demokratiska sambhiillet.

Rekrytering av naturvetare och tekniker

Den andra uppgiften ér att undervisningen skall skapa forutséttningar for att Sverige
fortsatt skall kunna hévda sig pd den globala tekniska arenan, vilket &r ett politiskt mal
som det rader viss koncensus om. Darfor maste undervisningen i naturvetenskapliga
dmnen ocksa ge eleverna en god grund for de hogre naturvetenskapliga och tekniska
utbildningarna. I det perspektivet dr det viktigt att skolan fangar upp alla elevers
naturvetenskapliga intresse och utvecklar dessa elevers kunskaper sé, att eleverna stir
vil rustade vid 6vergang till foljande utbildningsnivéer.” Det ir en stor utmaning, och en
svdr uppgift, att hos alla som skulle kunna utveckla en bide djup och bred
naturvetenskaplig kunskap, locka fram och utveckla detta intresse. Varje elev som tappar
intresset under sin skoltid utgdr en forlust, en forsutten mojlighet till teknisk utveckling,
samtidigt som individens egna méjligheter till utveckling beskurits.

' Kompetens i naturvetenskapliga zmnen som ett demokratikrav har behandlats av Sjeberg s 169

? Kvalifikation av unga for att delta i arbetslivet har behandlats av Sjeberg s 162



Kunskap med vetenskapliga kvaliteter

Den tredje uppgiften &r att naturvetenskapens processer, arbetssétt och metoder utgor
generella redskap for problemlosning.

Syftet med utbildning i de naturorienterande &mnena &r att gora naturvetenskapens
resultat och arbetssditt tillgédngliga. Ur géllande kursplan for No-dmnen. (Skolverket,
2000) (min kursivering)

Naturvetenskapen jdmte matematiken har hér en sirstéllning gentemot andra
skoldmnen, eftersom det i dessa &mnen finns mojligheter att kontrollera en hypotes: I
matematiken genom logisk hérledning, i den klassiska naturvetenskapen genom
experiment. Det finns s att sdga ett facit, riktiga respektive felaktiga slutsatser. Déarfor
ar just naturvetenskap och matematik sérskilt 1ampliga &mnesomréaden for elever att
trdna kreativitet och abstraktionsformaga genom att uppstélla hypoteser, och direfter
trdna sin argumentations- och slutledningsformaga for att prova hypotesernas giltighet. I
en tid d& kunskapsbegreppet ifragasitts och kunskaper relativiseras i ett starkt
informationsflode, kan naturvetenskapen bidra till en kvalitetssdkring av elevernas
metodiska kunskapssokande.’

Observerade elevattityder

Uppsatsens rubrik utgors av verkliga uttalanden fran ndgra olika elever och som jag har
reflekterar 6ver en lang tid under min praktik som ldrare pa grundskola och gymnasium
1 matematik, kemi och biologi. Skulle dessa uttalanden avspegla elevernas attityd till
amnena innebdr det betydande svarigheter for dessa elever att ldra sig ndgot inom
respektive dmne.

Larande dr en 6nskad och avsiktlig process. Ingen lir sig som inte vill. ’Kunnskap kan ei
bankes in, kunnskap skapes i hvert sinn”, sdger den kidnde norska poeten Svein Lie. Man
lr sig bara det man &r intresserad av att ldra sig. I ett konstruktivistiskt synsétt pa ldrande
ar detta helt uppenbart. Skall kunskap konstrueras forutsitter det en konstruktor: Barnet
sjélvt (Sjeberg, 2000 s 348)

Om eleverna har en negativ attityd till naturvetenskapliga &mnen blir malen med
undervisningen svara att uppna, oavsett om malen beskrivs sa generellt som ovan, eller
enligt kursplanens betygskriterier for godkant.

Forskningen har ocksa visat att affektiva faktorer som exempelvis intresse, attityder och
motivation i hog grad paverkar ldrandet och begreppsforstaelsen (Duit & Treagust, 2003).
Atskilliga forfattare har papekat betydelsen av affektiva faktorer nir det giller att
utveckla forstéelse i naturvetenskap (Sinatra & Pintrich, 2003). Detta géller sérskilt
sadant som har att géra med motivation, attityder och intresse liksom det som ror
intentioner, syfte och méal med naturvetenskaplig undervisning. (Helldén et al 2005).

3 Las kapitlet “Naturvetenskaplig zmnen i skolan —produkt eller process”, for en utforligare diskussion
rorande vetenskapliga kvaliteter pd kunskap (Sjeberg, 2000 s 383-395)



Intresse och attityd paverkar 1 hog grad forutsittningen for larande, men inte bara i
skolan, utan for resten av livet. Darfor ar ocksa elevattityd i sig ett mal for larandet.

Det affektiva har en central stidllning i skolans 6verordnande mél och mélen for enskilda
amnena. Attitydskapande ar ett viktigt mal for skolan - kanske det allra viktigaste, menar
somliga. Ur ett sddant perspektiv blir inte de faktiska kunskaper som eleverna tillgodogor
sig det viktigaste, utan att det har kint gladje och engagemang, har utvecklat sina attityder
och blivit intresserade av de &mnen de dgnat sig &t - och att detta intresse ska finnas kvar
efter att undervisningen &r avslutad. (Sjeberg, 2000 s 349).

Om elever inte kint gléddje under sitt larande och utvecklat intresse for de
naturvetenskapliga &mnena, ar det inte troligt att de senare 1 livet kommer att dgna sig at
naturvetenskap eller teknik. Samhéllets behov av naturvetare och tekniker blir i sé fall
svart att tillgodose. Dérfor dr det av intresse att ta reda pd om observationen av dessa
elevers attityd har ndgon generell giltighet.

Bakgrund

Rubriken till denna uppsats avspeglar nagra elevers instdllning till naturvetenskapliga
dmnen. Denna instdllning forutsétts inte vara allméngiltig, men &nd4 intressant att titta
niarmare pa. Elevers attityder far konsekvenser for elevers val, vilka amnen man viljer
att studera. Elevers attityder far ocksa konsekvenser for hur vil eleverna lyckas med
sina studier. Hur mycket en elev anstranger sig och hur svért ett amne uppfattas kommer
att paverka elevens arbetsinsats och studieresultat. Om citaten fran rubriken till detta
arbete avspeglar en viss elevgrupps uttryck for attityd till naturvetenskapliga studier,
kan denna elevgrupp svarligen uppvisa nigra hogre studieresultat inom naturvetenskap.*
I vérsta fall kan en sadan elevgrupp, pa grund av bristande naturvetenskaplig/teknisk
allménbildning, rentav utestingas fran mojligheter att géra medvetna val och utdva sina
demokratiska réttigheter, att pdverka véart teknikberoende samhélle.

Inom de hogre naturvetenskapliga och tekniska utbildningarna, samt i den allménna
debatten syns en oro for ett minskat elevintresse for naturvetenskap och teknik.

Den svenska regeringen har under en 10-arsperiod satsat miljoner i NOTprojektet for att
oka ungdomars intresse for naturvetenskap och teknik. Projektets utgdngspunkter ar bade
samhéllets behov av naturvetare och tekniker och behovet av allménbildning i
naturvetenskap och teknik. Under de senaste aren har ungdomars intresse att vilja
naturvetenskapligt eller tekniskt program pa gymnasiet stadigt minskat och utgjorde
hosten 2003 endast ca 16 procent av arskullen. (Skolverket, 2003 ur Helldén, et al 2005).

Om grundskoleelever inte intresserar sig for naturvetenskap, paverkar detta bade
rekryteringsunderlagets storlek och kvaliteten pa de blivande studenternas kunskaper.
Elevattityder paverkar saledes reproduktionen av naturvetare och tekniker till hela

* Forskningen har ocksa visat att affektiva faktorer som exempelvis intresse, attityder och motivation i
hog grad paverkar larandet och begreppsforstaelsen (Duit & Treagust, 2003 i Helldén et al 2005).



samhdéllet. Darfor dr det motiverat att nirmare underséka om det finns ndgon grund {6r
en oro Over ett minskat naturvetenskapligt intresse.

Syfte

Ar dagens elever pa grundskolan intresserade av naturvetenskap? Tycker eleverna att
biologi ar ackligt, fysik trakigt och kemi svért? Detta dr frdgor som den hér uppsatsen
avser undersoka.

Om det ir sd att eleverna tycker att de naturvetenskapliga amnena &r trakiga, kan det
leda till svarigheter med inldrningen. Man kan ocksa tinka sig det omvénda
forhallandet: Om inldrningen inom de naturvetenskapliga &mnena inte fungerar, blir
amnena obegripliga, svdra och trakiga. Uppsatsen avser att i nagon méan undersdka hur
naturvetenskapligt ldrande fungerar i skolan och hur detta kan samverka med
utvecklingen av elevattityder.

Begriansningar

Fragan om elevers intresse for naturvetenskap begrénsas till grundskolans senare
arskurser och gymnasieskolan. Geografiskt och tidsmissigt begrinsas fragan till Sverige
under dagens forhillanden.

Bakomliggande faktorer rorande elevattityder, s& som larande och uppfattning, samt
integrering av d&mneskunskaper hos eleven; utgor ett stort problemkomplex. I detta ingar
bland annat metodologiska, didaktiska och sociala aspekter, vilka det inte finns
utrymme att fullstdndigt belysa i denna uppsats.

Yore et al (2003) menar att didaktisk forskning under perioden 1978-1993 historiskt sett
karaktériseras av en utveckling bort fran mera reduktionistiska influenser och mot en
forskning med mer mangfacetterade perspektiv med bland annat lingvistiska, kontextuella
och sociokulturella influenser. Lemke (1990) presenterade exempelvis nya perspektiv vad
giller analys av den diskurs som rader under lektioner och laborationer i
naturvetenskapliga &mnen. Han pekade pa samtalet och det sociala samspelets betydelse
for larande i naturvetenskap. (Helldén et al 2005).

Detta stora och viktiga problemkomplex berors endast oversiktligt i den omfattning det
direkt paverkar uppsatsens syfte, alltsa forekomsten av elevattityder.

Om elever har en negativ attityd till naturvetenskapliga &mnen, kan detta leda till ett
svagt intresse och daliga kunskaper. Det dr egentligen inte attityderna i sig som &r
intressanta, i ett pedagogiskt perspektiv, utan de handlingar som blir f6ljden. Vidare
finns eventuella konsekvenser av ddliga kunskaper som &r intressanta och viktiga att
studera, men dessa fragor utgor inte en del av detta arbete.



Metod

Anlagt perspektiv

Arbetet utgdrs av en litteraturstudie. Lésarten ar kritiskt granskande med fokus pa
larandet och dess forutsittningar och hur detta sammanhénger med attityder till kunskap
och vetande hos den ldrande, alltsa eleven.

Kritisk teori kdnnetecknas av en tolkande ansats kombinerad med ett utpraglat intresse for
kritisk ifrdgasittande av den realiserade sociala verkligheten. Den omtalas ibland som
kritisk hermeneutik. Vigledande ar ett emancipatoriskt kunskapsintresse.
Samhaéllsvetenskap skall sta i frigorelsens tjanst men utan att erbjuda nagon formel for
hur detta ska ga till eller att forfakta kritiska tolkningar utifran en last forestéllningsram.
Kritisk teori forfaktar konsekvent en dialektisk samhéllssyn. Sociala fenomen méste
saledes forstas i ett historiskt sammanhang. (Alvesson & Skoldberg 1994 s 176).

Detta arbetes syfte r att belysa radande elevattityder och nagot om attitydernas
uppkomst samt om attitydbildningens samverkan med ldrande och undervisning i
skolan. For att na syftet dr det nddvéndigt att tringa bakom beskrivningar,
mélformuleringar och dvriga formella uttryck for hur skolarbetet skall organiseras och
fenomforas. Arbetets fragestillning fordrar en kritisk attityd till det formellt utsagda
samt en granskning och analys av vad som genom skolans praktik formedlas till
eleverna. Genom att granska vilka attityder ldrare och Skolverket faktiskt ger uttryck for
i den anvinda litteraturen, kan nagot sdgas om vilka budskap som formedlas av skolan
till eleverna. Ur elevsynpunkt utgdr skolan en stark och normbildande institution, som
kan formodas ha ett stort, troligen avgorande, inflytande pa de attityder som elever
tilldts, eller kanske underforstatt uppmuntras, att utveckla.

Analys av rapporter

Under aret 2005 har en serie rapporter presenterats inom ramen for ett omfattande och
langsiktigt utvirderingsprogram kallat nationella utvirderingen av grundskolan.
Programmet har hittills 16pt under en tiodrsperiod. For innehallet 1 rapporterna svarar
Skolverket, men arbetet har utforts av forskare fran flera universitet och hogskolor.
Detta dr alltsa det omfattande och systematiska arbete som ligger till grund {or
kontrollen av grundskolans utbildningsmaél, en kontroll som Skolverket utdvar pa
regeringens uppdrag med hjélp av den akademisk expertis som finns inom landet. Dessa
rapporter har varit kélla for information om hur skolan lyckats med sitt
utbildningsuppdrag.

Dessa rapporter har lésts kritiskt, med syfte att inte bara ta del av de presenterade
resultaten, utan ocksé for att forsoka uppticka nagot av den diskurs som rader inom
rapportforfattarnas verksamheter, avseende naturvetenskapliga amnen, deras innehéll
och betydelse.

Med diskurs avses hir alla slags anvdndande av sprék i muntliga och skriftliga sociala
sammanhang i1 sdvil utsagor som skriftliga dokument.

En diskurs dr en social text. (Alvesson & Skoldberg 1994 s 281)



Urval av rapporter

Skolverkets rapporter utgor en heltdckande granskning av skolornas verksamhet, med
avseende pa resultat enligt styrdokument i form av ldroplaner och kursplaner.
Angreppssittet ar kvantitativa mitningar av elevprestationer kombinerade med
kvalitativa analyser av elevens svar pa de givna uppgifterna. De uppgifter som
rapporterna anvinder ar speciellt utformade for sina syften, att kvantitativt och
kvalitativ méta elevprestationer mot styrdokumentens mal. For att kunna iaktta
forandringar 6ver tid, dr en andel av uppgifterna oférandrade Gver tid. I rapporterna
redovisas hur kvantitativa resultat framriknats utifran redovisade resultat och vilka
iakttagelser som ligger till grund f6r gjorda kvalitetsbedomningar pa de uppgifter som
sarskilt utformats for att mita i forvig definierade kvaliteter. I manga fall motiveras
varfor uppgifter konstruerats pa ett visst sitt och vilka kvaliteter eller kunskaper som
avsetts mitas. Genom en kritisk granskning av urvalet av de anvinda uppgifterna och
rapporternas utformning med presenterade resultat, kan konstateras att materialet héller
en god vetenskaplig kvalitet. Rapporternas kvalitet och det forhédllande att de ger en bild
av elevprestationer, gor att de rapporter som behandlar f6r detta arbete relevanta
omrdden anvénts som huvudsaklig informationskédlla om elevers kunskaper inom
naturvetenskapliga &mne och 1 nigon mén dven om elevattityder till dessa &mnen. Att
den nationella utvdrderingen miter kunskaper mot laroplaner och kursplaners mal
innebaér att just de kunskaper som krévs for att uppna skolans méal méts. Den nationella
utvdrderingen &r alltsa centrerad kring samma méal som genom politiska beslut uppstillts
for skolans arbete.

I annan litteratur hdnvisas i manga fall till andra undersdkningar, savél nationella, som
internationella dar Sverige deltagit, t ex Third International Mathematics and Science
Study, TIMSS. I just denna undersdkning, som utfordes 1995, visade Sverige mycket
goda resultat, jamfort med ovriga 40-talet deltagande ldnder. Undersokningen avser i
forsta hand jimfora resultat mellan olika l&nder och omfattar ett stort antal elever.
Uppgifterna ar till 6vervigande delen utformade som flervalsfragor, dir ett ritt svar ger
en podng, medan ett felaktigt svar inte ger ndgot podngavdrag. Det finns alltsd mojlighet
att gissa, om eleven inte vet det ritta svaret. Eftersom undersokningen ér avsedd att
jamfora ett stort urval elevsvar for att mojliggora statistisk bearbetning och presentation
av resultaten, har stor vikt lagts vid statistiskt korrekta metoder for urval, angivelse av
andel deltagande elever med mera. Till sin karaktér dr alltsd TIMSS en kvantitativ
métning med fokus pé jamforelsetal. Mindre avseende har fésts vid elevernas
kunskapers kvaliteter. Kvalitetsaspekter tillgodoses frimst genom att uppgifternas
svérighetsgrad har végts in, s att resultaten for de olika uppgifterna viktats och
summan anges 1 raschpoéng. Vissa uppgifter dr konstruerade pé sa sitt att feltyp kan
anges vid vissa felaktiga svar. De relativt goda resultaten fran TIMSS maste bedomas
utifrdn bland annat viktningen av uppgifternas svarighetsgrad vid framrékning av
raschpoing, och dven mdjligheten att gissa svar utan att riskera podngavdrag, eller att
svara rétt pa en uppgift utan att veta varfor svaret dr rétt. Dessa och vriga resultat fran
andra undersokningar motsdger inte de av Skolverket presenterade, ofta djupare
kvalitativa, analyser med fokus pd kunskaper definierade i kursplaner enligt den svenska
skolans samhélleliga uppdrag.



Betyg och rapporter som information om elevers kunskaper

Elevernas betyg ér ett officiellt givet métt pa deras kunskaper och fardigheter inom
respektive &mnen. Dérfor borde det vara naturligt att anvéinda elevernas betyg som matt
pa vilka kunskaper eleverna har. Det finns dock en stor diskrepans mellan
elevprestationer enligt Skolverkets rapporter och de betyg eleverna faktiskt erhéllit.
Konstaterande av denna diskrepans reser fragan om vilket som dr det mest tillforlitliga
maéttet pd elevernas kunskaper: betygen eller rapportresultaten. Sannolikt kan
diskrepansen huvudsakligen forklaras med en betygsséttning som inte sker 1 enlighet
med kursplanernas kriterier. P4 dtminstone gymnasieniva tillimpar enskilda larare
mycket olika betygskriterier, varav ménga star i strid mot kursplanernas specificerade
kriterier for betygssdttningen inom respektive &mne. En ofta aterkommande brist i
betygssattningen dr att betygssittningen inte avspeglar kunskapens kvalitet, utan rent
kvantitativ podngsummering vid skriftliga prov utgér dominerande faktor for
betygssittningen. En annan vanlig brist dr att betygskriterier inte dr angivna eller inte
foljs, alltsa en godtycklig betygssittning. Nagot skél till att betygsséttningen skulle vara
battre utvecklad pd grundskolan dn pa gymnasieskolan dr svart att se. Insynen i hur
larare sétter betyg dr liten, varfor det i efterhand ar svart att bedoma vilka kunskaper och
fardigheter som faktiskt legat till grund for ldrarnas betygssittning. Betyg kan alltsa inte
anses vara ett tillforlitligt matt pa elevers kunskaper.” Déremot miter Skolverket
elevernas kunskaper mot just kursplanernas kriterier. Genom den nationella
utvdrderingen kan Skolverket inte méta allt en elev skall kunna, exempelvis kan
laborativa inslag vara svéra att bedoma, liksom elevens engagemang under lektioner.
Trots dessa inskrankningar 1 bedomningsgrunden, maste den nationella utvirderingen
anses ge den bista samlade bild, som for ndrvarande finns att tillga, av elevernas
kunskaper och fardigheter inom naturvetenskapliga &mnen.

Rapporterna utgér fran skolornas verksamhet, men édr ocksa normbildande for skolornas
arbete. Darfor bor det finnas en viss dverensstimmelse mellan den rddande diskursen
inom rapportforfattarnas grupp och den diskurs som rader inom skolans verksamhet.®
Rapporterna ger alltsd en viss information bdde om elevernas kunskaper och om vilken
diskurs som rader inom Skolverket och hos léarare.

Begreppet attityd

Begreppen attityd anvinds i forskningssammanhang och i skoldebatt som synonym till
intresse. Nir man foreldser om barns intresse eller médnniskors attityder sa bor forskaren
lagga in ungefar samma betydelse.

Turning now to “attitudes’, an analysis of research studies in the area reveals a complex
picture of the way in which the term is used. Frequent reference is made to terms such as
‘interest” and ‘'motivation’, with these terms sometimes being used interchangeably. For
example, van Aals (1985) established that the term “interest” was used with a range of
different meanings, including curiosity, motivation and attitude. Other terms encountered
in scanning the literature include "views’, ‘images’, "beliefs’, 'values” and “personality

> Betygssittning i gymnasieskolan har behandlats av Gomez 2004 och i Utbildningsdepartementet 2004.

% For en utforlig beskrivning av diskursbegreppet se Alvesson 2003 och Alvesson & Deetz 2000.



characteristics”. Where definitions, interpretations or explanations of terms are offered
there appears to be a significant degree of overlap (Ramsden, 1998 s 127).

I det hér arbetet fokuseras diskussionen de pa tva vanligast anvdnda termerna intresse
och attityd. Ett intresse eller en attityd kan vara generellt eller specifik. Elevernas
intresse och attityder for naturvetenskapliga &mnen kan skilja sig mycket at. En elev kan
vara intresserad av fysik och samtidigt mindre intresserad av biologi. Aven de enskilda
dmnena som biologi, fysik, kemi, kan tdnkas vara for bred kategorisering. Darfor bor
man vara séker pa vad man pastar ndr eleverna uttrycker sina attityder for
naturvetenskapliga amnen. Kanske ar eleven till exempel intresserad bara av fiskar eller
niringsldra, mindre intresserad av andra djurarter och helt ointresserad av etologi. I det
hir arbetet anvénds termen 'naturvetenskapliga &mnen” som en lagom bred och
meningsfull kategori.

Det dr inte sjéalvklart att man kan méta attityder eller intresse, dessa &r abstrakta begrepp
som inte gar att métta direkt. Vad man ska tdnka nér man ldser detta arbete dr inte direkt
mittning av attityder eller intressen, utan snarare uttryck eller beteenden av individer
infor &mneskategorin naturvetenskap.

Litteratur

Som litteratur har anvints vetenskapliga artiklar och bocker, offentliga utredningar,
forfattningstexter och annat tryckt material.

De offentlig utredningar som specifikt behandlar uppsatsens amnesomréde, dr rapporter
fran Skolverket rorande dels &mneskunskaper och dels attityder. Rapporterna &r utgivna
gruppvis ungefir vart tredje ar, dir de senare rapporterna omfattar iakttagelser savél av

forandringar som av stabila samband Over tid. For att férenkla referensnoteringarna har

referenser konsekvent gjorts endast till de senaste rapportutgédvorna.

Litteratur, utover offentliga utredningar, har valts med fokus mot dels
naturvetenskapligt 1drande i skolan, dels mot individens ldrande och da sérskilt
forstaelsen av begrepp och samband, som é&r en viktig del av naturvetenskapen. En del
av litteraturen hor hemma utanfor det pedagogiska omradet och behandlar mer specifikt
den minskliga hjarnans aktivitet och hur allt minskligt tinkande utvecklas.

Offentliga utredningar

De offentlig utredningar, som anvints i detta arbete, utgors av rapporter fran den
nationella utvirderingen av grundskolan, samt rapporter fran attitydundersokningar som
gjorts rérande den svenska skolan, sdvél grundskolan som gymnasiet. I denna kategori
av litteratur kan ocksa inordnas dvriga offentliga publikationer, s& som ldroplaner och
kursplaner. Bade utvérderingar och attitydundersokningar har genomforts av Skolverket
pa ett nationellt plan genom flera undersdkningar under en tiodrsperiod. Ungefar vart
tredje ar har en serie rapporter utgetts, vilka inom sina olika respektive omrédden
presenterar resultaten av de genomforda undersdkningarna.



Nationell utvirdering har genomforts 1 form av for utvirderingen speciellt utformade
tester. Utvédrderingens syfte har varit att pa ett nationellt plan mita skolornas
maluppfyllelse avseende kunskapskrav, sd som kraven formulerats i skolans
styrdokument, frimst ldroplaner och kursplaner. Proven har utformats och utvarderats
av sérskilt sammansatta expertgrupper. Provsvaren har analyserats sévil kvantitativt
som kvalitativt och jaimforelser 6ver tid har gjorts. Rapporterna kommenterar ocksa
elevernas 16sningar och ger rekommendationen rérande fordndringar i undervisningen.

Skolverkets attitydundersokningar har genomforts med enkéter och telefonintervjuer.
Totalt har vid varje ars undersokning 7 000 till 8 000 personer medverkat. Inom skolan
har elever fran grundskolans senare ar och gymnasieelever medverkat.
Undersokningarna har genomforts pa Skolverkets uppdrag av sérskilt for &ndamalet
sammansatta expertgrupper.

Annan litteratur

Kunskaper om ldrandet sarskilt inom det naturvetenskapliga @&mnesomréadet har
inhdmtats genom studier av vetenskapliga artiklar inom detta specifika omrdde. Mycket
har publicerats 1 Sverige inom detta avgransade @&mnesomréade, tack vare det stora
intresse som visats for problematik kring naturvetenskaplig undervisning.

Mer generella kunskaper om ldrande och undervisning har inhdmtats fran samtida
litteratur, men med storre geografisk och tidsmissig spridning 4n inom det mera
avgransade omradet. I denna litteratur ingér sdval moderna klassiker, som Lev
Vigotskyj, Jean Piaget, Michel Foucault med flera, tillsammans med aktuella forfattare i
var niarhet som Mats Alvesson, Leif Ostman, Jan Schoultz, Peter Girdenfors, Svein
Sjeberg med flera.

En fordjupad forstaelse av hur larande gar till, har erhéllits genom att ssmmanfoga
information och intryck frén litteratur som behandlar ldrandet fran olika aspekter, s&
som hjédrnans funktion, det médnskliga tinkandets utveckling, ldrandet i och utanfor
skolmiljén med flera.

Av de forfattare, vars publikationer anvints i detta arbete, har professorn i
naturvetenskapens didaktik vid Universitetet i Oslo, Svein Sjeberg, den bredaste
analysen av fragestéllningen kring attityder och ldrande av naturvetenskap. Han
anldgger ett kritiskt och flerdimensionellt perspektiv och stiller grundldggande fragor
om naturvetenskapens legitimitet som skoldmne, dess innehall, roll som normbérare,
kunskapens kvalitet och forutsittningar for larande. Det kritiska perspektivet och de
ménga berdringspunkter som finns med d@mnet for detta arbete, gor att Sjeberg kunnat
bidra till slutsatser rorande sambanden mellan ldrande, avsikt och attityd; alltsd de yttre
forutsittningarna for attitydbildning och larande.

Den forfattare som tillfort den storsta forstaelsen, avseende individens ldrandeprocess,
ar utan tvekan professorn i kognitionsvetenskap vid Universitetet i Lund, Peter
Girdenfors. Hans strikt logiska resonemang och tydliga modell for hur tanke, vetande
och forestillningar uppkommer, har utgjort en god hjélp for att skapa en anviandbar bild
av hur individen uppfattar sig sjélv, sin verklighet och konstruerar sin kunskap; alltsa
individens forutsattningar for attitydbildning och larande.



Teoretisk bakgrund

Tillampad kunskapssyn

Inlérning &r till stor del en inre process hos eleven, men den kunskap som eleven
tilldgnar sig varderas eller godkénns av omgivningen innan den betraktas som vunnen
kunskap. I detta perspektiv dr larandet bade en inre, individuell, och en yttre, social,
process.

Perspektivet dr i detta arbete kritiskt, i den meningen det avser att iaktta inte bara vad
som skrivs, sigs och pd andra sétt uttrycks; utan dven vad som kan finnas under ytan.
Vad som avses fangas, alltsa utdver det faktiskt uttryckta och direkt synbara, dr vad
bland andra Michel Foucault lagger i begreppet diskurs.

En diskurs avgransar vad som kan sigas och tinkas om ett fenomen, vem som kan tala
om det samt nir och med vilken auktoritet. Diskursen upptdcker inte objekten eller
fenomenen som nagot liggande utanfoér dem, utan konstruerar dem historiskt och
kulturellt genom det sprékliga framstéllningsséttet och genom processer inom
institutionella praktiker som exempelvis skolan. Diskurserna och dess framstéllning av
objekten dr genomsyrade av samhélleliga intressen och maktforhallanden (Séfstrom &
Ostman 1999 s 223)

Genom att sitta in ett handlande, uttalande eller en text i sitt diskursiva sammanhang
framtrader faktorer som &r viktiga for tolkningen, s som vem som tillats uttrycka tidens
sanningar, vad som framhélls och vad som undertrycks. Da fragestillningarna kring
larande betraktas i ljuset av den i skolan radande diskursen, beror de savil kunskapssyn,
som synen pé larandeprocessen, sociala faktorer och fradgor om vérderingar: vad som ar
ritt och fel, latt och svart eller viktigt och oviktigt.

Spréket har en viktig funktion for savél tinkandet och ldrandet, som for legitimeringen
av kunskap. Det finns en interaktion mellan den kreativa tankeprocessen och den sociala
kunskapskonstruktionen, dir sprak och diskurs har viktiga roller for att mgjliggora
tankesétt och slutsatser. Enligt Michel Foucault utgor sprak och diskurs effektiva
verktyg fOr att konstruera ny kunskap, men utgor samtidigt hinder mot tillimpning av
oprovade idéer och nya betraktelsesétt, som inte dr legitima i det sammanhang dir de
presenteras. Ett klassiskt exempel pa hindrande av nya idéer 4r Mendels experiment och
slutsatser rorande arftlighet, som fick erkdnnande forst i en tid d4 genetik vunnit
acceptans som forklaringsmodell f6r drftlighet.

Mendel spoke the truth, but he was not dans le vrai (within the true) of contemporary
biological discourse: it simply was not along such lines that objects and biological
concepts were formed. A whole change in scale, deployment of a totally new range of
objects in biology was required before Mendel could enter into the true and his
propositions appear for the most part, exact. (Foucault 1971 s 16)

Urvalet vid legitimeringen, vad som inkluderas, respektive exkluderas, innebar
stallningstaganden med konsekvenser for vad skolan kan ldra ut och hur detta larande
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kan genomforas. Legitimering av diskurs, sprék, betraktelsesitt med mera &r dérfor
starka styrmedel for ldrandeprocessen och kunskapsinnehéllet i skolan.
Legitimeringsprocessen dr inte 1 sin helhet 6ppen och uppenbar, utan sker i vissa delar
som en naturlig, ibland oreflekterad, del av skolans utévade praktik. Om &n i ndgon mén
oreflekterad, innehaller den dndé vérderingar.

Naturvetenskaplig kunskap: hypoteser, samband och
konsekvenser

Hypotesen

Inom naturvetenskapen har kausalitetsprincipen haft en grundlaggande betydelse.
Hypoteser har traditionellt uppstillts med kausalitetsprincipen som grund och sedan
provats genom experiment. Da experiment bekriftat hypotesen har denna betraktats som
giltig, med forbehéllet att den kan komma att kullkastas om nya observationer motséger
den. Den traditionella naturvetenskapens kunskapstradition har alltsa en tydligt
mekanistisk pragel.

Mental perception

Det ar latt att forledas tro, att det mekanistiska synséttet dr en s tydlig och enkel modell
av verkligheten och att man litt kan formedla denna fardiga kunskap till eleverna. Man
glommer dé att uppstéllandet av hypoteser dr en kreativ process, och att sjilva
uppstillandet av hypoteser i sig inte foljer kausala principer.

Att ta till sig och forsté vad en hypotes faktiskt innebir, krdver en mental perception, ett
kunskapssprang, som till sin natur &r skilt fran ett mekaniskt inldrande av fardiga fakta.
Det ar i regel inte mojligt att ta detta sprang, att uppfatta hypotesens innebord, utan
verktyg till hjdlp for tinkandet. Ett mycket vanligt sddant verktyg dr metaforen, som
forklarar hypotesen i ett annat sammanhang, utifrdn redan kidnda objekt och samband.

Ett exempel pa hur metaforen paverkar kunskapsutvecklingen dr Archimedes
nedsédnkande av sin egen kropp i badkaret. Han fir den plotsliga idén att kroppen kunde
vara en metafor for guldkronan och stéller upp hypotesen att den undantrangda vétskan
alltid motsvarade en déri nedsénkt kropps volym. Resultatet, den uppstéllda hypotesen,
beskriver ett enkelt kausalt samband, men processen att skapa och formulera hypotesen
ar kreativ.’

7 Om mental perception, kreativitet och kunskapens utveckling har David Bohm och David Peat skrivit.
(Bohm & Peat 1990).
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Kreativiteten

Att forsta hypotesen kriver en mental perception som kan liknas vid ett upprepande av
den kreativa, skapande processen dd hypotesen uppstilldes. I dagens undervisning inom
de naturvetenskapliga &mnena spelar synen pé den mentala perceptionen och den
tillhérande kreativiteten en undanskymd roll. Undervisningen 1 skolan har traditionellt
préiglats av formedlingspedagogik, dér fardig kunskap skall 6verbringas till eleven.
Utgéangspunkten har inte varit elevens egna forestillningar och mojligheter till en aktiv,
skapande kunskapsutveckling, eller den mentala perception som krévs for att forsta
begrepp, hypoteser och sammanhang.

Naturvetenskap och undervisning

Naturvetenskap 1 dagens larandemiljo

Naturvetenskapliga &mnen 1 dagens skolmilj6é

Den moderna skolans organisation, med flexibla och 6ppna larandemiljoer ger goda
forutsittningar for elevernas kunskapssokande. Den rddande skolmiljon, med stor frihet
for eleverna, rorlighet, valfrihet och 6ppenhet, kan ségas tillgodose elevernas behov av
beredskap for fordndring och later eleverna utveckla en héllning som innebar att inte
vara alltfor beroende av tradition och auktoritet. I en sddan larandemil;j6 kan
naturvetenskapens lagbundenhet och krav pa konsekvens latt uppfattas som stel,
kriavande, och omodern.

A andra sidan kan en metodisk analys av elevers egna hypoteser, ge en tyngd at elevers
egna nyfunna uppfattningar. En 6ppen och kritisk diskussion, liknande den som
tillimpas i vetenskapligt arbete, kan i en 6ppen och flexibel larandemiljo tillfora mycket
stod och samtidigt utgora en trianing i de metoder, arbetssitt och attityder som ligger till
grund for bade vetenskapen och demokratin. Laroplanerna ar skrivna i denna anda av ett
Oppet och kritiskt analyserande och diskuterande, dér varje idé mots med respekt och
saklighet. Enligt ldroplanerna skall all kunskap i skolan vila pa en vetenskaplig grund.

Trivialiseringsrisken

Under senare ar har undervisningens form éndrats s, att eleven tar ett stérre ansvar for
sitt eget larande och ofta tillats arbeta individuellt med viss frihet att vilja bade takt och
innehall 1 sina studier. Det finns storre inslag av flexibilitet liksom av samarbete mellan
elever i grupp. I synen pa kunskap har toleransen for alternativa forklaringsmodeller
okat.

Mindre uppmirksamhet har dgnats at kunskapens kvalitet, i vilken utstrackning eleverna
forstétt, pa vilka grunder de dragit sina slutsatser etcetera. Vad som verkar saknas ar en
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konsolidering eller socialisering av kunskaper, alltsa en kritisk diskussion om vad
elevers egna hypoteser har for konsekvenser och hur hypoteserna passar in i befintliga
kunskapssystem. Eleverna bibringas kanske inte alltid den reflexiva kompetens, som
behovs for att konsolidera kunskaper och integrera 16sa fakta och egna uppfattningar till
meningsfull kunskap.®

Individens larande av naturvetenskap

Naturvetenskapen har vuxit fram ur ménniskans behov av att finna svar pa de fragor, som
ror den egna existensen, livet och livsformerna, platsen i naturen och universum.
Naturvetenskap utgor dérvid en central del av den vésterlandska kulturen.
Naturvetenskapen kan bade stimulera méinniskors fascination for och nyfikenhet pa
naturen och gora denna begriplig. Naturvetenskapliga studier tillfredstéller lusten att
utforska naturen och ger utrymme for upptiackandets glddje.

Ur kursplaner for naturorienterande &mnen (Skolverket, 2000)

Naturvetenskapen vilar pa ndgra fa, men mycket fasta, hdrnstenar. Dessa utgors av
bland annat en kritisk diskussion, hypoteser och variabler, samt kontroll av dessa.
Exempelvis méste ett experiment vara kontrollerat, avgransat och repeterbart. En
hypotes fir inte motsiigas av resultat fran experiment, for att betraktas som giltig.” Hela
naturvetenskapen vilar pd sddana principer, och all teknik som omger oss i det moderna
samhadllet utgdr tilldimpningar av naturvetenskap.

Kunskap inom naturvetenskap kréver att man forstitt dessa grundldggande principer och
accepterat konsekvensen, att naturvetenskapen erbjuder en sammanhéngande forklaring
av den materiella virlden grundad pa observationer, hypoteser och logiska samband.
Denna vérldsbild &r inte komplett, men mycket anvindbar och utgoér grunden for all den
teknik som vért samhélle forlitar sig pa. Samtidigt forklarar naturvetenskapen alla de
praktiska, vardagliga erfarenheter vi far frdn den materiella virlden. Pa sé vis erbjuder
naturvetenskapen ett sdtt att forstd vardagliga fenomen.

Att ldra naturvetenskap ar alltsd nagot mer én att memorera fakta. Fakta utgor en del av
kunskapen, men genom att ordna och sétta in fakta i sina sammanhang byggs kunskapen
samman till en ordnad vetenskap.

Naturvetenskaplig kunskap kriver anstringning frén elevens egen sida, for att samband och
foreteelser skall bli begripliga. Eleven méste gora generaliseringar och abstraktioner. Forst
efter att en hypotes provats mot tidigare erfarenheter och kunskaper, kan den betraktas som

gillande.

Man bor vil ocksé- med fara for att beskyllas for amnesmaissig arrogans- kunna lagga till
att naturvetenskapen faktiskt ocksé dr svartillginglig. Ska man begripa naturvetenskapens

¥ Om lirandemiljoer, komplexitetsgraden och den kognitiva nivan, samt risken for trivialisering i elevstyrt
arbete har Ingrid Carlgren skrivit (Carlgren, 1999).

? Naturvetenskapens hornstenar och hur elever, genom experiment och resonerande, kan lira
naturvetenskap har beskrivit av Jorgen Dimends (Dimends, 2001).
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lagar och teorier, sa krévs faktisk en inte obetydlig intellektuell insats, bland annat dérfor
att det lang ifran bara handlar om sunt fornuft. Det finns ingen latt vég till
naturvetenskaplig kunskap, speciellt nar kunskapen betyder att man maste géra upp med
intuitiva forestéllningar. (...) Ja en hogre abstraktionsniva dr pa manga sétt malet for
vetenskaplig kunskap (Sjeberg 2000 s 333).

Manga principer och fenomen &r allméngiltiga och kan, efter att ha tillimpats inom ett
specifikt omrade, generaliseras till andra omraden, sa att vetenskapens omréde vidgas.
Kunskapsutvecklingen inom naturvetenskap ar alltsa en process som bade fordjupar och
breddar vetandet. Processen ér i princip densamma hos den enskilda individen, som
inom naturvetenskapens historiska utveckling. Férdjupningen och breddningen av
kunskapen &r en deduktiv process, dir ny kunskap hérleds genom tillimpning av
konstaterade samband. Om kunskapen tillats utvecklas hos individen kommer den
naturvetenskapliga kunskapen sd smaningom att internaliseras med individens

verklighetsuppfattning och ddrmed att uppfattas bdde som sann, anvéndbar och
vardefull."

Att lara naturvetenskap r en reflekterande och resonerande process inom eller mellan
individer. Det tar en viss tid och kridver en viss mdda att férdjupa kunskaper till en
forstéelse av begrepp och en formaga att tillimpa fakta och samband pa allt fler
situationer, analysera, stdlla upp hypoteser, kritiskt granska och dra slutsatser. En
forutséttning for att 1drandet skall fortga &r att individen har de verktyg, i form av
tidigare kunskaper om foreteelser och fenomen, for att ha nagot resonera och reflektera
omkring. Det krévs alltsd en kunskapsbas att bygga vidare pa. En annan forutsittning r
att det finns en orsak att resonera och reflektera, alltsd motivation. Individens
forhéllande till det som skall ldras har alltsé betydelse for larandeprocessen. Detta
faktum uppmérksammas inte alltid da 1drandeprocesser undersoks.

Psykologisk forskning har i sina forsok att undersoka inldrningsprocessen i dess ’renaste’
form begransat definitionen av inldrning. Genom att anvidnda sig av material med foga
eller ingen inbyggd mening beskriver och forklarar dessa experiment bara hur studenter
tacklar inldrningen nir uppgiften berdvats meningsfullhet. Anda 4r nistan all minsklig
inldrning beroende av innebdrder och riktade mot dem. Att ldra sig dr att strdva mot
meningsfullhet och att ha lért sig nagot &r att ha begripit meningen med det (Marton, et al
2000 s 41).

Vad individen betraktar som meningsfullt, ar alltsd en hogst visentlig faktor for
larandet. Graden av meningsfullheten hdnger intimt samman med elevens attityd till
dmnet, om individen betraktar det som meningsfullt och vért att 1ira. Det omvéinda
giller ocksd. Om nédgot upplevs som obegriplig, blir det samtidigt meningslost och
darfor inte vart att léra.

' Om individens lirande, kunskap och verklighetsuppfattning har flera forskare skrivit. Roger Siljo har
belyst de olika standpunkterna (Séljo, 2000).
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Resultat och analys av Skolverkets
rapporter

Elevattityder pa grundskola och gymnasium

Naturvetenskap dr anstrdngande, men kan vara roligt

De naturvetenskapliga &mnena kréaver viss tid och moda for att kunskaper skall
fordjupas till en forstielse av begrepp och samband. Nér denna forstéelse uppstér
skinker den tillfredsstillelse, kanske rent av glddje. Denna gladje genom upptackande
intréffar siledes forst efter en viss anstringning, som krdver motivation, vilken i sin tur
kraver en positiv attityd till larande av &mnet. Elevattityden ar darfor en viktig faktor
bland ldrandets forutséttningar.

Naturvetenskapen har vuxit fram ur ménniskans behov av att finna svar pa de fragor, som
ror den egna existensen, livet och livsformerna, platsen i naturen och universum.
Naturvetenskap utgdr dérvid en central del av den visterlandska kulturen.
Naturvetenskapen kan bade stimulera manniskors fascination for och nyfikenhet pé
naturen och gora denna begriplig. Naturvetenskapliga studier tillfredstéller lusten att
utforska naturen och ger utrymme for upptackandets gliddje. Ur géllande kursplan for
No-dmnen (Skolverket, 2000).

Skolverkets attitydundersokningar

Vilken attityd elever har till de olika &mnena i skolan, har under flera ar undersokts pa
en nationell niva av Skolverket och redovisats 1 bland annat rapporterna Attityder till
skolan”, genomforda aren 1997, 2000 och 2003. Rapporterna har bland annat undersokt
hur viktiga elever i grundskola och gymnasieskola tycker att olika &mnen &r, hur roliga
dmnen &r och jimfort olika elevgrupper med varandra, samt undersokt fordndringar 6ver
tid. Inte bara elevernas attityder har varit foreméal for undersdkning och redovisning i
dessa rapporter. Parallellt med elevers attityder har ocksa allménhetens, fordldrars och
larares attityder undersokts pa liknande sétt.

Av rapporterna framgér att eleverna i regel inte tycker att matematik och naturvetenskap
ar roligt, samt att intresset for dessa &mnen avtar med elevernas alder.

Mer bekymmersamt dr att endast hélften tycker att matematik, naturvetenskapliga &mnen,
andra sprak och religionskunskap &r roliga. Runt 30 procent anser att dessa &mnen ar
mycket eller ganska trakiga. (...) 59 procent av grundskoleeleverna uppfattar
naturvetenskapliga &mnen som mycket eller ganska roliga &mnen. Av eleverna pa
gymnasieskolan har 44 procent samma uppfattning (Skolverket, 2004:1 s 89)
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Hos eleverna finns en tydlig skillnad mellan flickor och pojkar i deras respektive
upplevelser av d&mnena i skolan. Fler pojkar tycker att de naturvetenskapliga &mnena ar
roliga.

Pojkar tycker i storre utstrackning an flickor att idrott och hilsa, matematik,
naturvetenskapliga &mnen och historia &r roliga &mnen. Flickor tycker i storre
utstrdckning én pojkar att svenska, andra sprék och religionskunskap 4r roliga &mnen
(Skolverket, 2004:1 s 89)

En intressant iakttagelse dr att elevernas intresse for naturvetenskap minskar, samtidigt
som intresset for religion 6kar. Om man jamfor hur viktig naturvetenskap ér, jamfort
med hur stort det var vid den fOrsta attitydundersdkningen minskar intresset for
naturvetenskap. For religion dr fordndringen motsatt. Fordndringarna ar ungefar lika
stora for bdda dmnesgrupperna, ndrmare 10 procentenheter. Fordndringen dr stabil och
skedde for nagra ar sedan. Forandringen har darfor kunnat bekriftas genom den senaste
undersokningen.

Foréndringarna i synen pé naturvetenskapliga &mnen och religionskunskap &r intressanta
att uppmarksamma. 34 procent av eleverna tycker att det ar absolut nédvandigt eller
mycket viktigt att uppna goda kunskaper och fardigheter i naturvetenskapliga &mnen,
vilket dr nistan samma andel som métningen ar 2000, 33 procent. Jamfort med ar 1997 ér
det en minskning fran 44 procent. 31 procent tycker att det ar viktigt att uppnd goda
kunskaper och fardigheter i religionskunskap, vilket tyder pa en stadigt uppatgaende trend
under de senare sex aren, 26 procent ar 2000 respektive 22 procent ar 1997 (Skolverket,
2004:1 s 90).

Foraldrars attityder till skolans &mnen kan antas i ndgon man paverka elevernas egna
attityder. Hos foréldrar finns en skillnad 1 attityd mellan sddana som har respektive
saknar hogskoleutbildning. De hogskoleutbildade fordldrarna anser i hdgre utstrackning
att de naturvetenskapliga &mnena &r viktiga. De ser ocksa fler &mnen, inklusive idrott
och hélsa, som viktiga.

Hogskoleutbildade fordldrar anser over lag i storre utstrackning én de gymnasieutbildade
och grundskoleutbildade fordldrarna att idrott och hélsa, naturvetenskapliga &mnen, andra
sprak, samhéllskunskap, historia och religionskunskap ar viktigt att uppna goda
kunskaper och fardigheter i (Skolverket, 2004:1 s 92).

Sammantaget dr elevernas attityder till de naturvetenskapliga &mnena &r genomgaende
negativa. Enligt eleverna ar naturvetenskap varken roligt eller viktigt. Sdvél biologi,
som fysik och kemi betecknas av eleverna som mindre intressanta och mindre viktiga,
samt ganska svéra. Fran fordldrarnas sida finns en skillnad, beroende pa hur hog
utbildning foréldrarna har. De som har hogre utbildning anser, i hogre utstrackning dn
lagutbildade fordldrar, att bland annat naturvetenskapliga amnen ar viktiga.

Nationell utvardering, No 1 skoléar 9 ar 2003

Begreppet kunskap kan ha olika innehéll, beroende pa vad som betonas som viktigt att
veta. Vilken kunskap som skolan skall ldra ut framgar av bland annat laroplaner och
kursplaner. I kursplanerna finns krav pé att eleverna skall ha en forméga att resonera,
argumentera och sjélva ta stdllning. Under en tiodrsperiod har Skolverket ungefér vart
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tredje ar gjort en nationell utvdrdering av elevers kunskaper. Utvérderingen avser dels
prova skolornas méluppfyllelse avseende kunskaper och fardigheter, dels jamfora
fordandringar over tid. I den nationella utvéirderingen har dven elevernas attityder
undersokts. Eleverna har tillfragats om vad de tycker om de respektive &mnena, hur
intressanta och viktiga de r.

Nagra exempel ur rapporterna presenteras hdr &mnesvis, varefter elevernas generella
naturvetenskapliga kompetens kommenteras.

Biologiamnet

I den nationella utvdrderingen inom biologins omrade handlade en uppgift om
formultning 1 en kompost. Ett genomgaende drag i ménga av elevernas svar ar att det
som kan iakttas makroskopiskt anvdnds som tankemodell ocksé for atomer. De skriver
att atomerna dor, ruttnar, forsvinner och liknande. Endast en mindre del av eleverna ger
svar som tyder pa att atomerna bevaras. Oftast anger eleverna da att atomerna gar vidare
till den fysiska omgivningen. Bara 15 procent uttrycker omgruppering av kemisk natur.
Tvé tredjedelar av eleverna ar underkénda

En andra uppgift inom biologi handlar om arftlighet och evolution. Ett flertal studier
visar att elever ofta inte 4r pa det klara med att det finns variation i drftliga egenskaper i en
population och att detta ir en forutsittning for evolution. Detta begrinsar deras
mojligheter att frstd naturligt urval. Av de avgivna svaren idr 21 procent godkinda och 12
procent vil godkinda. Tva tredjedelar av eleverna ir underkinda.

For 6vrigt konstateras att begreppet cell inte 4r en levande del av elevernas
forestillningsvirld, viket pekar pa att undervisningen om cellens strukeur och funktion
behover utvecklas.

Biologifragorna uppfattas av eleverna som ointressanta, mittligt viktiga, nigot svra, men
formulerade pa ett ldte sprak.

Endast 25 procent har presterat minst godkint i bilogi, vilket av Skolverket anses
otillfredsstillande.

Fysikdmnet

I den nationella utvdrderingen inom fysikens omrdde ombads eleverna besvara vad ett
ljusar dr. Ungefar en tredjedel behandlar ljusaret som ett avstand och de flesta av dem
svarar med precision. Andra forklaringar &r ’den tid det tar {f6r solljuset att na jorden”,
eller ”den tid det tar for ljuset att ga ett varv runt jorden”.

En andra uppgift behandlar selektiv transmission av ljus. En ficklampa lyser pa en vit
bakgrund sé att det uppstér en vit ljusflack. En rod glasskiva sétts mellan lampan och
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bakgrunden. Endast 10 procent av eleverna véljer alternativet selektiv transmission som
forklaring till att ljusflacken blir rod. Lika ménga svarar att den roda fargen dr starkare,
fler svarar att glasskivan bara reflekterar rott ljus, eller att glasskivan fargar ljuset rott.

En tredje uppgift frigar om en méngd is i en behallare foréndrar sin vikt da den smélter
till vatten. Tvé tredjedelar av eleverna anser att vikten dndras genom smaéltningen.

Fysikuppgifterna uppfattas av eleverna som ej s& intressanta, mattligt viktiga, ganska svara
men formulerade pa ett latt sprak.

Endast 29 procent har presterat minst godkint i fysik, vilket av Skolverket anses
otillfredsstillande.

Kemiamnet

I den nationella utvirderingen inom kemins omrade behandlas férbrinning av kol till
koldioxid i tvé av uppgifterna. Tre fjardedelar av eleverna ar underkinda i1 vardera
uppgiften. Andelen elever med vél godkédnt utgor 4 och 7 procent for respektive uppgift.

I en annan uppgift behandlas pH-virde, med tva sjoar som exempel. Eleverna skall
forklara vad det ar for skillnad mellan pH 5 respektive pH 6. Tva tredjedelar av eleverna
ar underkénda.

I en tredje uppgift skall eleven vélja ett alternativ av fyra, rorande luftens
sammansattning. De festa svarar felaktigt, att luft huvudsakligen bestar av syre och
koldioxid. Mer én tva tredjedelar dr underkénda.

Kemiuppgifterna uppfattas av eleverna som mattligt intressanta, varken viktiga eller
oviktiga, ganska svira men formulerade pé ett rite s3 lite sprak.

Endast 36 procent har presterat minst godkint i kemi, vilket av Skolverket anses
otillfredsstillande.

Begreppsbildningen ir svag

Med utgéngspunkt fran elevsvaren till uppgifterna i den nationella utvirderingen, kan
nagot sdgas om elevernas kunskaper och uppfattningar rérande naturvetenskapliga
fenomen och begrepp. Det deduktiva draget i naturvetenskapen gor att
begreppsforstaelse dr av fundamental betydelse, dels for att forstd fenomen, dels for att
utvidga kunskapen till nya omrdden och nya fenomen. Av elevsvaren framgér att ménga
viktiga, grundldggande begrepp saknas:

Allmaént sett kan man konstatera att eleverna har svart for att skilja mellan massa, tyngd,
densitet och volym (Skolverket, 2004:2 s 69)
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Mahénda forsoker eleverna kombinera sin egen uppfattning av ordet som ett tidsbegrepp
med det som undervisningen forsokt kommunicera, ndmligen att ljusar &r ett
avstandsbegrepp (....) Det dr uppenbart att den till synes enkla och rattframma uppgiften
att forklara vad som menas med ett ljusar innehaller en hel del begreppsliga svarigheter.
Ibid, s 76

Den stora andel elever som viljer icke vetenskapliga alternativ tycker vi tyder pa en
betydande brist i undervisningen. For att kunna f6lja med i miljédebatten behdvs begrepp
om att organismer dr kemiska system som pa olika sétt véixelverkar med bl.a. molekylira
”sopor” 1 luften. Ibid, s 80-81

Materian dr atomerna och atomerna dr materian, i varje fall i kemi och biologi samt i
klassisk fysik. Om vi s& vénder oss till det som ar energi — magnetfalt, virme och ljus —
ser vi att eleverna rékar i svérigheter. De placerar atomer i det som &r icke materiellt. Det
ar pa nagot sitt s sjalvklart for fysikldraren att ett magnetfélt inte bestar av atomer att det
kanske inte faller honom/henne in att diskutera detta. Men i ett elementirt atombegrepp
ingdr att veta bade var atomer forekommer och inte forekommer. Ibid, s 85-86

En bidragande orsak till att elevernas begreppsbildning ar svagt utvecklad, kan vara att
lararna inte anser det viktigt att nd mélet “att anvidnda naturvetenskapliga begrepp och
teorier for att forstd omvérlden”. Detta kommenteras av Skolverket:

Detta speglar mdojligen en viss brist pa forstaelse av begreppens och teoriernas betydelse —
det &r genom forstéelse av dessa som Ovriga mal far ett naturvetenskapligt innehall. Ibid,
s 121

Grundldggande begrepp, som hastighet, densitet, energi, atomer och celler dr okénda for
de allra flesta elever som ldmnar grundskolan idag.

Alternativa forklaringsmodeller ar vanliga

Om man inte har tillgang till den nddvéndiga begreppsapparaten saknar man
forutsittningar att forstd naturvetenskapliga sammanhang. Det hindrar inte att man dger
en uppfattning om hur dessa naturvetenskapliga sammanhang ser ut. Den nationella
utvdrderingen ger manga exempel pé alternativa forklaringsmodeller. Elever kan ge ett
korrekt svar pa en fraga, utan att ha forstatt det naturvetenskapliga fenomen som
behandlas.

Alternativa forklaringsmodeller uppmérksammas bland annat i samband med en uppgift
som behandlar rostning av en spik. En alternativ forklaringsmodell utgors av
forflyttningsteorin, som innebar att rosten finns redan fran borjan, men ér dold inne 1
spiken, och forflyttas sa att den blir synlig vid kontakten med vattnet. Narmare hélften
av eleverna omfattar denna forestillning. Det dr 58 procent som anger korrekt
svarsalternativ, att rosten dnnu inte bildats. Av dessa dr det mindre dn hélften, 26
procent, som anger att rost uppstér genom kontakt mellan &mnen, eller att rost uppstér
genom en kemisk reaktion. Naturvetenskaplig kunskap kan alltsé inte utvirderas enbart
pa grundval av enkla, raka svar pa fragor. Det dr n6dvandigt att, som Skolverket gjort,
kontrollera vad eleven faktiskt forstatt, om svaret skall anses meningsfullt.
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I samband med den fysikuppgift, som behandlar is i en bagare och isens massa i
forhéllande till vattnets massa efter att isen malt, visar elever prov pa flera alternativa
forklaringsmodeller.

Manga elever argumenterar for en viktokning med hinvisning till att is kan flyta pa
vatten och alltsd maste vara littare. En annan forklaringsmodell innebér att det finns
mellanrum mellan isbitarna, sé att de inte kan trycka lika mycket mot kérlets botten som
vattnet sedan gor.

Vissa elever argumenterar istillet for en viktminskning med hénvisning till att det som
tar storst plats ocksa maste vara tyngst, eller att det som dr hardast maste vara tyngst.

De alternativa forklaringsmodellerna kan betraktas som ansatser till forklaringar. Om
eleverna hade resonerat vidare skulle de alternativa forklaringsmodellerna snart
haverera i motsédgelser, antingen redan inom sig sjilva, eller i motet med andra fenomen
och forklaringar. Abstraktionsnivin i resonemanget hos de elever som inte klarar
uppgifterna ar mycket lag. Exempel pa detta dr att atomer jamstills med
mikroorganismer i uppgiften med den multnade komposthdgen. Det krivs abstraktioner
i flera led for att inse att levande organismer i komposten fortar det doda materialet,
omvandlar det i sin metabolism till nya &mnen, som 1 sin tur kanske utgor foda for andra
organismer. Att nedbrytningen sa smaningom fortgatt till att utgéra niringsimnen for
uppbyggande organismer och att det hela tiden 4r samma atomer, kombinerade i olika
kemiska foreningar, kraver ett abstrakt tinkande i flera led for att forstés. De flesta
eleverna i grundskolans &rskurs nio saknar en sddan elementér insikt och visar inte prov
pa att abstrahera i flera led.

De alternativa forklaringsmodellerna saknar validitet, men visar pa elevers mdjligheter
att resonera och jaimfora. Eleverna har alltsd forutséttningar for att lara genom att dra
slutsatser om nya fenomen utifrn egna tidigare erfarenheter och kunskaper. Intresset
fran eleverna for undervisning i de naturvetenskapliga &mnena dr dock lagt och i
avtagande. Det bristande intresset gor att den mentala anstrdngningen, som krivs for
forstéelsen, uteblir. Eleverna instimmer med tiden allt mindre i pastaendet
”Undervisningen 1 &mnet har gjort att jag vill veta mer om den virld vi lever 17,
samtidigt som eleverna allt mindre tar avstand frdn pastaendet ”Jag bryr mig inte
sdrskilt mycket om undervisningen”.

Den nationella utvérderingen tyder pa att eleverna har forutsittningar att skapa
beskrivningar till fenomen och ge forklaringar till deras orsaker. Samtidigt tyder
utvirderingen pé att eleverna inte dr intresserade av naturvetenskap och saknar
nddvindiga kunskaper och begrepp for att forsta naturvetenskap pa den elementira,
allméinbildande niva som é&r forskriven i kursplanerna. Den bristande
begreppsforstielsen kan delvis forklaras av att ldrarna, enligt Skolverkets nationella
utvirdering, inte prioriterar begreppsbildningen''. En annan forklaring kan vara att
lararna sjilva inte behérskar begreppen.

Aina Tullberg (1998) genomforde en intervjuundersokning av trettio gymnasieelever och
28 kemildrare om begreppet 1 mol. Det visade sig att eleverna inte kunde relatera

' Skolverket 2004:2 s 121)
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molbegreppet till andra naturvetenskapliga begrepp. Deras bristande begreppsforstéelse
hinger troligen samman med de undersokta ldrarnas begreppsforstaelse och undervisning.
Lérarnas sétt att berdtta om molbegreppet for eleverna var starkt beroende av deras egen
tolkning av begreppet. Intervjuerna med lérarna kunde fordelas pa fyra kategorier av
uppfattningar. Endast en av kategorierna behandlade molbegreppet enligt géingse
vetenskaplig definition (Helldén, et al 2005).

Om ldrarna sjélva inte behdrskar begreppen, bidrar det till elevernas svarigheter med sin
begreppsforstaelse.

Begreppen ar inte kopplade till verkligheten

Generellt framtréder en bild av att eleverna gor dtskillnad mellan &mnena i skolan och
verkligheten runt omkring. Den mojlighet som naturvetenskapen ger, att ge en
sammanhéngande forklaring till verkligheten, utnyttjas inte av eleverna.

Bade i kapitel 5 (uppgift 1) och kapitel 6 (uppgift 1) har vi haft anledning att fundera 6ver
elevers svarigheter att Gverfora sitt kunnande fran larobocker och lektionssalar till den
omgivande verkligheten. Hur dr det i detta sammanhang med atomer? Finns de for
eleverna bara i kemisalens flaskor och burkar eller bygger de ocksa upp vanliga foremal?
Uppgift 4 belyser denna fraga. Det visar sig att eleverna ganska vil vet att atomer bygger
upp en ménniska, luft osv. Det ldgsta procenttalet giller tulpan. Se tabell 7.4 ! (72 procent
av eleverna anger att det finns atomer i en tulpan, for en muskelcell respektive en kastrull
ar resultatet obetydligt béttre, 74 procent, och for olja ar resultatet 77 procent. Min anm.)
Men hir méste ambitionen vara hundra procent, och dérfor ar det vél motiverat att i
undervisningen uppmirksamma frdgan om var i omvarlden som atomerna finns
(Skolverket, 2004:2 s 85-86)

Uppgiften om luftens sammansittning belyser inte bara elevernas svérigheter att
integrera skolkunskap med sin vardag, utan ocksé skolans svarigheter att integrera
dmnen med varandra.

Vi anser att kunskap om luftens sammanséttning dr av samma baskaraktir som att veta
vilket land man bor i ... Man kan fréga sig varfor alternativet ”syre och koldioxid” ar sa
attraktivt (34 respektive 41 %). Kanske ér det alla diskussioner om véxthuseffekten och
att vi maste reducera utsldppen av koldioxid som forstorar upp” denna gas, vars andel av
atmosfaren ror sig om 0,03 procent. Motsvarande tal for kvave dr 78 procent. En annan
spekulation &r att biologiundervisningen om utbytet av syre och koldioxid mellan vixter
och djur overtolkas till att betyda att luft i huvudsak bestar av dessa tva gaser. Vi anser att
enbart resultatet av denna uppgift ar en tillracklig anledning f6r ldrarna i fysik, kemi och
biologi att fordjupa sitt samarbete angdende hur undervisningen om gaser och deras
egenskaper skall koordineras och utformas. Ibid, s 84

Elevernas prestationer inom naturvetenskapliga &mnen har, enligt de nationella
utvdrderingarna, forsdmrats. Under en tiodrsperiod har andelen elever som i
utvirderingarna uppnér godkinda resultat minskat. Minskningen &r 3, 7 och 10 procent
av eleverna for respektive &mne. Det dr nu 25, 29 och 36 procent av eleverna som i den
nationella utvdrderingen presterar godkénda resultat for respektive &mne, pa de
provuppgifter som for jimforelsens skull behallits lika genom aren.

Mindre én var tredje elev har alltsd den allménbildning 1 naturvetenskapliga &mnen som
undervisningen syftar till och skolan har i uppdrag att formedIa till alla elever.
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Sammantaget kan ségas att grundskoleelever inte ser naturvetenskapen som en attraktiv
forklaringsmodell for den materiella verkligheten, att de inte kopplar skolkunskapen till
sin egen vardag, och att skolan inte kopplar samman naturvetenskapens olika delar pa
ett for eleverna meningsfullt sétt. Naturvetenskapen uppfattas av eleverna generellt som
bade meningslos och svarbegriplig.

Nationell utvardering, problemlosning pa grundskola
och gymnasium

Elevers problemlosningsforméga har inom den nationella utvédrderingen provats sérskilt,
utover de d&mnesspecifika kunskaperna och fardigheterna. Elevernas
problemldsningsforméga har inom den nationella utvarderingen bedémts pa
grundskolans femte och nionde ar, samt gymnasiets tredje ar. Man har med hjdlp av
problemldsningsuppgifter utvirderat sddana fardigheter som formaga att formulera
problem, gbra avgransningar, samla in data, vara kallkritisk, tdnka kritiskt, dra slutsatser
och presentera resultat. Resultaten av provningen av problemldsningsférmégan har
rapporterats separat av Skolverket.

Utvérderingen visar i stort att eleverna har svért att gora avgriansningar och att fokusera
vid datainsamling. Vanliga monster dr att datainsamling sker ostrukturerat och att
fragestillningarna i efterhand anpassas till funna data, medan de ursprungligen
uppstillda fragorna lamnas obesvarade. Eleverna attraheras av skolboksliknande
presentationer av fakta och utformar ofta sina redovisningar pa samma sétt. Eleverna
har svarigheter att sammanstélla fakta ur langa texter eller fran flera kéllor, varfor
redovisningarna ofta dr bade ofullstdndiga och osjélvstindiga i forhallande till en eller
endast ett fatal kdllor. Langa sammanhéingande utdrag direkt fran killan ar vanligt.

Formagan till ett kritiskt forhallningssatt forbattras 1 de senare skolaren. Dock &r det
fortfarande 1 gymnasiets arskurs tre mindre @n en tredjedel av eleverna forhéller sig
kritisk till sina kéllor och bara en fjdrdedel av eleverna visar prov pa spontant kritiskt
tankande. I grundskolan forekommer spontant kritiskt tinkande endast hos ett fétal
elever.

Efter den fOrsta nationella utvirderingen av problemldsning, konstaterade de ansvariga
forskarna att eleverna inte uppnatt de fardigheter som laroplanen stéllt upp. Den mest
sannolika forklaringen angavs vara att lararna stéllde for laga krav pa eleverna nir det
géllde processfardigheter.
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Diskussion

Ansvar och anstrangning

Borjan ar svar

Efter att ha studerat hur lirande av naturvetenskap gar till, kan konstateras att det kraver
en viss anstrangning av eleven, som i sin tur krdver motivation. Om man tycker om
amnet gar det léttast, men s r det inte alltid, i synnerhet inte nir &mnet dr nytt och
oként. Dérfor kan sérskilt nyborjare behova stod for att hitta motivationen.

Att ldra sig dr inte alltid "kul’. Givetvis ar det lattare att ldra sig ndgot om det ar kul, men
for att finna att ndgot ar intressant maste man samtidigt kunna nadgot om dmnet. Detta
forsatter den larande individen i ett klassiskt dilemma ur vilket det knappast finns ndgon
enkel vig (Persson i Enkvist, 2004 s 63).

Av den nationella utvirderingen framgar att de flesta eleverna aldrig kommer ur det
grundldggande dilemmat, att man inte kan finna nagot intressant, om man inte kan
ndgonting om det. Manga barn forlorar sin naturliga nyfikenhet under skoldren och
utvecklar en negativ attityd mot de naturvetenskapliga &mnena.

Problemet &r snarare att barn fore skolstarten har en stark medfodd nyfikenhet som skolan
har tenderat ta dod pa genom en form av kunskapsoverforing dir eleven ar passivt
mottagande. Det krdvs en rejédl omstrukturering av undervisningen for att lyfta fram
larandes gladje (Gérdenfors, 2005 s 154).

Hur den allménna attityden till naturvetenskaplig kunskap ser ut i skolan har naturligtvis
ett avgdrande inflytande pa vilka attityder som eleven har mojlighet att utveckla till
dmnena under sin skolgéng. Det dr tydligt att naturvetenskapligt intresse finns tidigt hos
barn, men att skolan har svért att utveckla detta och tillgodose de yngre elevernas
behov.

De flesta larare som undervisar barn i ldgre aldrar &r inte sjdlva sarkilt insatt i
naturvetenskapliga fragor och forklaringsmodeller. An mindre har de foljt de senaste
decenniernas forskning omkring ldrande inom detta omrade, det r dé inte létt att utveckla
ett elevaktivt problemldsande arbetssétt i naturvetenskap och teknik (Eriksson 1996 s
183).

Elevernas intresse bor tas tillvara fran borjan. Man kan inte forvinta sig att en elev skall
utveckla ett intresse, om skolan redan fran borjan, genom lararnas eget ointresse, visar
barnen att ett naturvetenskapligt betraktelsesitt inte dr intressant.

Barnens intresse behdver bemotas och uppmuntras pé ett sitt som passar i deras alder.
Barn har @nda upp i skolaldern ett situationsbundet tdnkande. Det konkreta ”jag, hir och
nu”, som dr gripbart for barnet. Undervisningen dé méste ge eleverna rika mdjligheter att

fa erfarenheter, att vara ute i naturen och uppleva, upptiacka och undersdka fenomen dir
och att “uppfinna” tekniska losningar pé vardagliga problem (Lindahl, 1996 s 361).
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Niér barnen har intresse och stiller fragor, bor de besvaras. Att inte bemoéta barnets intresse ér
en tydlig signal att tankar och fragor kring naturvetenskap inte &r négot att bry sig om. Det ar
1 en sadan miljo latt for elever att anta attityder till naturvetenskapliga &mnen, som innebar
att de dr svara, trakiga och inte sérskilt viktiga.

Elevens eget ansvar och lusten att lara

Det ar alltid enkelt att skylla pa skolan, men man far inte glomma att ocksa varje elev
har ett ansvar for sitt larande. Eleven sjdlv méste utveckla sin kunskap, anvdnda den och
lata den paverka uppfattningen av verkligheten.

Ansvaret for kopplingen mellan skolkunskaper och vardag 4r inte huvudsakligen skolans
utan elevens. Det ingér i elevens personliga kunskapsutveckling och dennes
forhallningssitt till verkligheten och dr ddrmed en del av den personliga integriteten, i
vilken ingen utomstaende kan eller bor rota (Persson i Enkvist, 2004 s 63).

Ett grundldggande bekymmer for skolan dr att det mesta ldrandet hos unga manniskor
sker helt naturligt, men att skolan fatt pa sin lott att ldra sddant som eleverna inte ldr av
sig sjdlva. Bland dessa kunskaper och fardigheter, som barn inte 1ir sig naturligt, utan
sarskild hjdlp, aterfinns bland annat lasning, skrivning, rdkning och naturvetenskap. Till
denna potentiellt besvérliga selektion av kunskaper, kommer samhillets tvidng mot
individen i form av skolplikten. Mot denna bakgrund &r det kanske inte sa underligt att
det lustfyllda i ldrandet varit svért att forvalta av skolan och det lustfyllda dérfor inte
haft en framtrddande roll i skolundervisningen.

Mojligen ér ett syfte med elevstyrt arbete att bdde minska graden av tving och lata
elevens eget intresse fa storre utrymme. Resultatet vintas kanske bli att eleven skall
finna uppgiften bade intressantare och roligare. Om eleven inte redan besitter goda
amneskunskaper, fungera dock inte ett sadant elevstyrt kunskapssdkande.

I en skolmilj6 dér eleverna sjdlva forvéntas soka kunskap med hjilp av exempelvis
modern informationsteknologi, dir ldrarens roll reducerats till en handledare 1
bakgrunden, riskerar kunskapens kdrna att ga forlorad.

Sahlstrom har papekat att elever, som uteldmnas at upptéacktsinlarnig”, riskerar att missa
poéngen i kunskapssokandet (Dimenés, 2001 s 235).

Podngen 1 kunskapssdkandet dr inom de naturvetenskapliga &mnena att ha lart sig
begrepp och ha forstitt samband. Det dr forst d& naturvetenskap kan bli begriplig,
intressant och roligt. Det dr forst da den kan tillimpas pa vardagliga fenomen, eller
anvindas som en bas for vidare kunskapsutveckling.

Den slutsats man kan dra av dessa grundldggande forutsittningar for ldrande inom
naturvetenskap dr, att skolan borde inrétta undervisningen pa ett sadant sétt att eleverna
sé fort som mojligt forstar ndgot inom dmnena och kan finna nagon nytta med
kunskapen. Forst da kan det bli roligt och vécka intresse. Det &r dock, som sagt inte
tillrackligt med ett fritt sokande, reflektion maste ocksa till for att kunskap skall uppsta.

Andersson forordar en undervisning, som bdr inriktas pa problemstéllningar, som har

hogre grad av frihet, dér eleverna sjédlva far formulera fradgor och sdka svar genom sitt
experimenterande, vilket kan forstas som att det da kommer att ges storre utrymme till
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reflektion och diskussion kring de experiment som eleven utfor. Han menar att detta &r ett
genuint undersokande arbetssitt (Dimenés, 2001 s 235).

Det undersokande arbetssattet far med andra ord inte upphora sé snart experimentet avslutas,
utan undersokningen maste fortsdtta med ett resonerande kring vad som har iakttagits, vilken
betydelse detta har och hur det passar ihop med annan kunskap. Perceptionen via sinnena
maste sa att sdga fortsitta i en mental perception, som systematiskt ordnar intrycken till
kunskap.

Med bittre kunskaper skulle manga sikert finna naturvetenskapen lustfylld, pad samma
sdtt som manniskor spontant forundras av naturen s som den upplevs genom véra
sinnen. Det finns en uppfattning att de naturvetenskapliga forklaringarna skulle reducera
fascinationen av naturen, genom att naturen beskrivs pa ett trakigt satt. Man kan dock
hivda motsatsen, ndmligen att fascinationen av naturen bara dkar, nar man forstar hur
sinnrikt dess system fungerar. Vilken uppfattning man omfattar beror pé vilken attityd
man har till naturvetenskapliga forklaringsmodeller.

Information ar inte kunskap

Den samlade bild som litteraturen ger av olika aspekter pd ldrande inom naturvetenskap,
visar pa behovet av en djupare mental anstrdngning och positiv attityd som viktiga
forutséttningar for ldrandet inom det naturvetenskapliga &mnesomradet. Det deduktiva
draget i naturvetenskapligt kunskapsbyggande stiller speciella krav pé
larandeprocessen, for att kunskapen skall bli anvdndbar och intressant. Sambandet
mellan ett kvalitativt gott ldrande, egen anstringning och upplevelsen av ldrandet som
nagot positivt, dr tydligt.

Pé det sitt som undervisningen fungerar idag far de flesta eleverna ingen kunskap inom
naturvetenskapen, eftersom de dels saknar verktygen i form av grundldggande
kunskaper, dels inte bereds tillfdlle att konsolidera sina egna ansatser till kunskaper. Om
resonemangen, som eleverna for i sina egna, alternativa forklaringsmodeller, hade
fortsatt langre, skulle resonemangen kunna leda fram till forstaelse av fenomen och
sammanhang. Det skulle kréva aktivitet frdn elevens sida, en viss mental anstrdngning,
men resonerandet skulle underldttas om det fanns nagon form av konstruktiv dialog i
skolan.

Resonerandet kriaver tid och omsorg for att leda till hallbara slutsatser och kunskaper.
Tid, och i viss mén omsorg, saknas ofta i dagens skolmilj6. Detta kan vara en
resursfraga, men insikter om naturvetenskaplig kunskaps olika kvaliteter, sirskilt
begreppens och sambandens fundamentala betydelse, ér ofta svag hos ldrarna.
Begreppsbildningens svaga stéllning i ldrarnas prioritering av undervisningsmalen
bidrar rimligen till att begrinsa elevernas mdjligheter till konsolidering av kunskaper.
Att eleverna dver huvud taget har en forklaring, visar bade att de har en kreativ potential
och att de har en formaga att tillimpa erfarenheter i nya sammanhang. Foérklaringarna
bygger pa jamforelser och antaganden som eleven gjort. Forutsittningarna for att lara
och for att forsta finns alltsa. Det dr mgjligheter till skolning, konsolideringen av
kunskaperna som saknas.

I det hdr sammanhanget kan det vara pa sin plats att sl hal pa den populira
forestéllningen om effektivt larande genom att eleven sjélv soker kunskap, giarna med
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modern informationsteknologi som verktyg, och med ldraren som en handledare i
bakgrunden. Att inhdmta information dr ndmligen inte detsamma som att lara sig. Att
lara sig 4r en modosam process, dir insamlandet av fakta bara ar ett forsta steg:

... information (...) blir inte kunskap av sig sjilv. For att kunna ta den till mig maste jag
kunna tolka, virdera och relatera den till annan kunskap. Det hjdlper inte att jag har
Vergilius samlade skrifter pé latin i bokhyllan om jag inte kan latin. Det hjdlper inte att
jag kan himta fram van Eycks tavlor via internet om jag inte kan forsta symboliken i
bilderna. Faran med informationssamhéllet &r att den tolkande formégan kommer att
undervdrderas. Det dr sé 1att att tro att bara for att information finns tillgéngligt i ett yttre
medium sé har vi motsvarande kunskap (Gérdenfors, 2005 s 139)

Radande diskurs 1 skolmiljon

Utveckling av elevattityder

Eleverna paverkas av de forestéllningar som rader i alla de sociala miljéer dér de vistas.
Eftersom eleverna tillbringar mycket tid i skolan och utfér mycket av sitt arbete dar,
utovar skolan en visentlig paverkan pé de attityder eleverna utvecklar. Paverkan
forstarks av skolans formella roll som normbildande samhaéllsinstitution.

En granskning av de forestédllningar som rader inom skolan, rérande de
naturvetenskapliga &mnenas karaktér och stéllning, bor ge en viss upplysning om i
vilken riktning elevernas attityder till dessa @mnen paverkas av skolan. De
forestéllningar som rader i skolan uttrycks 1 dokument och pa andra formella sitt.

I alla sociala miljoer finns utdver formella forhallanden ocksa outtalade
overenskommelser. Dessa outtalade 6verenskommelser styr sddant som vad som far
sdgas, hur saker uttrycks och med vilken auktoritet olika aktorer yttrar sig. Dessa
forhallanden utgor regler for det sociala samspelet i den aktuella miljon, och bendmns
diskurs. Diskursen &r alltsd vad som kan blottlaggas, utdver vad som formellt uttrycks.
Det dr nodvandigt att ta diskursen i betraktande, om nagot skall sdgas om det sociala
samspelet som utgor en visentlig komponent i det komplexa samspelet mellan kunskap,
attityd och nddvéndigt engagemang for l1arande. Den diskurs som rader i skolan rorande
naturvetenskaplig kunskap dr en visentlig komponent 1 dessa komplexa samspel.

Naturvetenskapliga @mnen har hog formell status

De naturvetenskapliga &mnena har sedan gammal en “’pluggstdmpel”, alltsi att de &r
svara, krdvande och frimst avsedda for den elit bland eleverna som skall dgna sig at
vidare studier. Man kan uttrycka det sd, att kunskaper i matematik, fysik och kemi i det
industrialiserade samhéillet Gvertagit ndgot av latinets uppgift i dldre tid, som social
markor av skolning och formell utbildning.

Naturvetare, i generell mening, rittfirdigas en intellektuell stillning i samhéllet (Ostman,
1995 s 167).
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Biologin ingér inte fullt ut i denna dmnessfir, vilket ocksa framgar av elevernas
attityder. Biologi anses av eleverna som bade intressantare och mindre trakigt dn de
Ovriga naturvetenskapliga dmnena. Dessa dsikter har en viss 6vervikt hos flickorna.

Naturvetenskap och teknik har for narvarande en framskjuten roll inom
utbildningssystemet. Det radder en stor enighet om att dessa dmnen &r viktiga for
samhéllet och for att Sverige som nation skall bibehélla sitt vélstdnd, som i hog grad
vilar pa en internationellt sett framstaende stillning inom naturvetenskap och teknik.

Den nya, malstyrda skolan och satsningen pa naturvetenskap

Huvudmannaskapet for grundskolan har for ungefar femton &r sedan 6verforts fran stat
till kommun. Samtidigt har central detaljstyrning utbytts mot lokalt ansvar. En ny
laroplan har inforts parallellt med ett nytt, kunskapsrelaterat, betygssystem. Reformerna
har lett till betydligt 6kat lokalt ansvar och frihet att sjdlv bestimma hur undervisningen
skall genomforas, vad den skall innehdlla och hur kunskap skall virderas. Med en stor
enighet om att naturvetenskapsutbildningen dr viktig for samhéllet, vore det rimligt att
vénta sig stora, medvetna fordndringar inom grundskolan for att intressera ett storre
antal elever for naturvetenskap. Hur ett bra naturvetenskapligt larande kan organiseras
ar ként och den lokala friheten att vélja metod och innehdll borde ha resulterat i
forbattrade forutsattningar for studier 1 naturvetenskap.

De stora fordndringar som skett i skolan har inte inneburit storre mojligheter for
eleverna att resonera kring sina egna forestéllningar och pa si sitt ndrma sig en
forstaelse av naturvetenskapliga fenomen. Elevernas kunskaper och intresse for
naturvetenskap har fortsatt att minska. Konstaterandet reser fragor om orsaken, vilka
inte kan besvaras hér, men skillnaden mellan vad som ségs om naturvetenskaplig
undervisning, 1 forhallande till resultaten av undervisningen, ar slaende. Trots allt tal om
hur viktig naturvetenskapen &r for landets vélstdnd saknar de flesta elever som lamnar
grundskolan elementér naturvetenskaplig allminbildning enligt kursplanens krav och ar
ointresserade av dmnet.

Trovérdigheten hos de politiker, beslutsfattare och ldrare som ar efter ar standigt
understryker vikten av naturvetenskapliga kunskaper maste minska ju sdmre elevernas
kunskaper blir. Ord bor foljas av 6verlagd handling som leder till resultat, om budskapet
skall uppfattas som allvarligt menat.

Viss samstammighet mellan Skolverk och larare

Den allménna attityden i skolan dr svirfdngad i en litteraturstudie, men att den allménna
attityden i skolan dr likartad Skolverkets, ar ett rimligt antagande. Skolverkets attityd
kan 1 ndgon mén kan avldsas ur Skolverkets rapporter. Lararnas attityder framgar i
nagon man direkt i rapporterna. For att avldsa attityder, som inte alltid ar klart
redovisade, har rapporterna lésts kritisk sa att underliggande meningar blottlagts.
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Naturvetenskap beskrivs som teori, avsedd for fortsatta studier

I skolverkets rapport om attityder till skolan framhalls just de naturvetenskapliga imnena
som exempel pé vad eleverna uppfattar som trikiga imnen. De naturvetenskapliga imnena
kopplas ocksa direkt samman med hégre studier.

Det ar ett vélkant faktum att glddje, entusiasm och intresse for ett visst &mne ar avgorande
for ett framgangsrikt larande och for att den enskilde eleven uppnér goda resultat. Om
inte detta intresse grundlaggs pa ett tidigt stadium i utbildningen finns det lite som talar
for att eleverna senare i livet véljer att satsa pa att utbilda sig vidare inom det
specifika dmnet. Det handlar forstas inte om att alla ska ldsa till exempel
naturvetenskap pd hogskoleniva, utan om att inte himma intresset for dessa
dmnen hos de barn och ungdomar som tycker att det dr roligt med till exempel
matematik, fysik och kemi. Vad som beror pa dmnets innehdll och vad som beror pé
undervisningens uppldgg gér inte att séga utifrdn denna undersdkning, men en av
forklaringarna till att allt farre elever viljer att 1dsa naturvetenskapliga &mnen pa hogskola
och universitet kan vara att eleverna tycker att de ar trakiga (Skolverket, 2004:1 s 89).

Man kan ur samma rapport konstatera att eleverna tycker att andra sprak, utover
engelska, och religionskunskap dr &nnu trkigare dn naturvetenskapliga &mnen. Det gér
ocksé att utlisa att matematik &r néstan lika viktigt som svenska och engelska, samt att
matematik dr roligare dn bade sprék och religion, enligt eleverna.

Det finns alltséd inget i undersokningsresultaten som forklarar varfor Skolverket lyfter
fram det relativt svaga intresset for just matematik, fysik och kemi, nér samtidigt sprak
och religion ligger sdmre till i attitydundersdkningen. Man kan ocksa notera att
Skolverket anvénder den dldre &mnesgrupperingen, som uteldmnar biologi, men istillet
inkluderar matematik. Att Skolverket fokuserar pa just matematik, fysik och kemi, samt
dessutom gor en direkt koppling av dessa dmnen till hogre studier &r svart att forklara pa
annat sétt dn traditionen, som innebar att naturvetenskapliga &mnen i grundskola och
gymnasium frimst dr avsedda for de elever som avser studera vidare pa hogskola och
universitet. Avslutningsvis siger Skolverket att allt farre elever véljer att 14sa vidare i
just de naturvetenskapliga &mnena. Vad som uttrycks av Skolverket 4r det viktigt att
ménga ldser vidare inom matematik och naturvetenskap, och darfor problematiseras ett
lagt intresse for dessa d&mnen.

Skolverket kraver forbattringar

De resultat som redovisas i den nationella utvdrderingen ér nedslédende. I sina slutsatser
beskriver Skolverket resultaten, och rekommenderar skyndsamma étgérder:

Skolan har som uppgift att férvalta, och bidra till utvecklingen av, denna
naturvetenskapliga kultur, med allt vad det innebér i ett demokratiskt samhélle. Darfor ar
det naturligtvis inte bra att bara mellan en fjardedel och en tredjedel av eleverna uppnér
maélen och att en viss forsamring skett. Vi anser att resultaten pa kunskapsproven ar en
stark anledning att skyndsamt pabdrja ett systematiskt och uthalligt arbete for att forbéttra
grundskolans undervisning i naturvetenskap (Skolverket, 2004:2 s 134).

Beskedet fran Skolverket dr tydligt formulerat, men man skall halla i minnet att alla
elever skall prestera &tminstone vad som krévs for betyget godkant for att resultatet
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skall betraktas som tillfredsstdllande. En andel elever forvintas dértill prestera resultat
bittre dn kriterierna for godkédnt. Dessutom har alla nationella utvdrderingar visat
samma sak under tio ar i rad: Endast omkring en tredjedel av eleverna uppfyller
kriterierna for godkdnt och andelen minskar stadigt. Mot bakgrund av detta och den
stora vikt som de naturvetenskapliga &mnena samtidigt tillméats av samhillet, kunde
situationen utan overdrift lika girna beskrivas som katastrofal. Att Skolverket beskriver
situationen pa ett betydligt mildare sitt, motsdger den officiella hallningen rérande
kunskapskrav inom naturvetenskap.

Skolverket tonar ned problem

Studerar man Skolverkets kommentarer till resultaten i enskilda delar av
undersdkningen ser man att konstaterade problem i regel nedtonas. P4 flera stéllen
uttrycks tillkortakommanden istidllet som mojligheter. Nagra exempel:

Eleverna har inte forstatt att gaser kan komprimeras. Baral8 procent klarar kriteriet for
godkint. Ett daligt resultat beskrivs som en utmérkt undervisningsmdgjlighet:

Resultatet mé forefalla déligt, men samtidigt 6ppnar sig en utmérkt
undervisningsmojlighet: Léraren stéller problemet med plastsprutan och var och en av
eleverna skriver ned en forutsidgelse. Dérefter gor de experimentet och funderar 6ver
skillnader mellan forutsdgelse och resultat (Skolverket, 2004:2 s 65)

Eleverna ombads forklara vad som hénder nér ett dott djur i skogen bryts ner och till sist
inte syns alls. Eleverna har inte forstatt att kemiska reaktioner sker, samt anger att
atomer forsvinner eller ruttnar. Bristande forstielse beskrivs som didaktiska
mojligheter, en mdjlighet att utveckla forstaelse for atomer och kemiska reaktioner:

Bara 5 resp. 15 procent uttrycker omgrupperingar av kemisk natur. D4 man ser dessa svar
ser man ocksé olika didaktiska mojligheter. Genom att fundera over ett problem som
uppgift 5 far eleverna ett helt nytt ssmmanhang i vilket de kan utveckla sin forstaelse for
atomer och kemiska reaktioner — mycket vilkommet bade for dem och deras kemilérare,
som naturligtvis gérna ser att kemiskt kunnande kommer till anvandning. Och
biologildraren torde skriva under pé hur viktigt det &r med atomer och kemiska reaktioner
for att forstd organismers vixelverkan med sin miljé och deras deltagande i olika
kretslopp. Atomerna pa var jord har inte ndgot slut. De varken ruttnar, dor eller
forsvinner. De bevaras, vilket dr en nddvéndig forutséttning for livets kontinuitet
(Skolverket, 2004:2 s 47).

Eleverna ombads vilja ett alternativ som beskrev vad som hidnder ndr man kanner lukt
fran en nyss 0ppnad burk med malarfarg. Bristen i undervisningspraxis hade
konstaterats redan 1992 och kvarstér fortfarande. Endast var sjétte elev anger
alternativet att molekyler tranger in i ndsan. Det ses som en framgang att eleverna
uppfattar att ndgot maste ndrma sig ndsan for att vi skall uppfatta lukt. Det anges att
molekylteorin och materia i gasform har ett stort undervisningsvérde:

Da vi konstruerade denna uppgift for anvandning 1992 antog vi att den var svéar eftersom
kopplingen mellan lukt och molekyler som sprider sig enligt ddvarande
undervisningspraxis inte betonades speciellt mycket. Detta tycks gélla ocksa 2003. Det ar
fortfarande fé elever som anger det rétta alternativet, men molekylerna har sé att séga
kommit lite ndrmare nésan — alternativet ”molekyler nidra ndsan avger en lukt” har blivit
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mer attraktivt. Uppgiftens innehall bedoms ha stort undervisningsvirde. Det handlar om
att forsta att molekylerna dr materien och att lanken mellan en kélla for gasformiga
utslapp och vér kropp utgors av osynliga molekyler, som kan komma in i kroppen via
nidsa och lungor (Skolverket, 2004:2 s 80).

Att skolverket tonar ned de mycket omfattande problem som finns, kan resultera i att de
inte uppmirksammas lika tydligt och darfor har mindre mdjligheter att atgardas. Detta
mojliga resultat och dess konsekvens, maste rimligen insetts av Skolverket.

Skolverket anser inte naturvetenskaplig begreppsbildning viktig

Pé flera stillen i sina rapporter kommenterar Skolverket undersdkningsresultat och
resonerar kring deras orsaker och betydelse. I sddana fall kan man utldsa ndgot om vilka
normer rorande det naturvetenskapliga &mnesomradet som omfattas av Skolverket och
som kan overforas till, eller kanske redan finnas i, skolan.

Det ér 3 procent resp. 1 procent av eleverna som utrycker sig med viss kemisk precision.
De sdger t.ex. att det dr hogre koncentration av vétejoner (kategori E) eller 10 ganger
surare i Kroksjon (kategori F). Man kan se pa kategori A, B och C som vardagligt
tinkande med ett vetenskapligt inslag. Sur &r ett begrepp som har en vardaglig
erfarenhetsbas och pH ér ett vetenskapligt begrepp som eleverna har viss kunskap om.
Kategorierna E, F och G ar exempel pa vetenskapligt tinkande. Eftersom skolan stravar
efter att utveckla det vetenskapliga tdnkandet kan man bli besviken pa de ldga
procenttalen for de senare kategorierna, men man kan ocksé komma till stindpunkten att
kategori C (innebdrden &r att pH 5 ar surare dn pH 6, min anm.) dr en tillracklig
”medborgarkunskap”, och da &r resultatet betydligt battre (Skolverket, 2004:2 s 94).

Vad Skolverket uttrycker ar allts att vetenskapligt tinkande och begreppsbildning
kanske inte &r sa viktigt, utan att "medborgarkunskap” kan anses vara ett ganska bra
testresultat. Detta motsédger kravet i kursplanerna, att eleverna skall behérska ett
naturvetenskapligt betraktelsesétt. Vad eleverna skall kunna efter grundskolans nionde
ar ar tydligt formulerat i kursplanens bedomningsgrunder, gemensamma for de
naturvetenskapliga &mnena:

Naturvetenskaplig forstdelse av omvdrlden

Bedomningen giller elevens forméga att beskriva och forklara omvirlden ur
naturvetenskapligt perspektiv. Vidare géller bedomningen hur eleven kan folja, forsta och
delta i naturvetenskapliga samtal och diskussioner och dirvid uttrycka sina tankar och
fragor med hjilp av begrepp, modeller och teorier fran biologi, fysik och kemi.
Skolverket (2000)

Konsekvensen av Skolverkets uttalande om medborgarkunskap &r inte bara ett
asidoséttande av kursplanen. Det kan ocksa vara ett uttryck for elittinkande: bara vissa
behover eller har formaga att 1dra sig svara naturvetenskapliga begrepp, medan resten
far halla till godo med den enklare medborgarkunskapen.

Skolverket och lidrarna har samma attityd till begreppsbildning

En kritisk analys av Skolverkets kommentarer visar att de 4r motségelsefulla. A ena
sidan ges detaljerade anvisningar till hur undervisningen skulle kunna forbéttras inom
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manga fundamentala omraden, vilket borde betyda att det r viktigt att eleverna forstar
fundamentala naturvetenskapliga samband och begrepp. A andra sidan nedtonas
problemen med de mycket stora bristerna i elevernas forstaelse av begrepp och
samband, sd som atomer, energi och manga grundldggande storheter som massa, stricka
och hastighet. Denna nedtoning av problemen sammanfaller med lérarattityder, dér just
begreppsbildning inte uppfattas som visentligt och forankring av begrepp med
verkligheten, elevernas vardag, inte prioriteras.

Att behérska begrepp dr av fundamental betydelse for kunskaper inom naturvetenskap.
Om Skolverket och ldrare forsummar begreppsbildningen kan det tyda pa antingen att
man inte forstatt begreppsbildningens vikt, eller att man inte efterstravar en solid
kunskap hos eleverna. Det finns alltsd motsattningar i den attityd till naturvetenskaplig
kunskap, som skolverket visar i olika sammanhang.

Konsolidering av kunskap och koppling till vardagen saknas

Bristen pa begreppsforstaelse och sammanhang mellan &mnet och verkligheten, samt
den i minga fall ldga kvaliteten pé larandeprocessen ir tydliga i den nationella
utvirderingen:

Ar selektiv transmission av ljus nigot som #r svart att forstd? En grundforutsittning ar att
eleven ir pa det klara med att ljus utbreder sig lings rita linjer. Atskilliga
grundskoleelever har inte gjort denna idé till sin. Vidare méste han/ hon ha en
forestédllning om att vitt ljus bestar av ljus med olika farg. Detta dr en vdsentlig utvidgning
av ljusbegreppet, som brukar introduceras for eleverna i samband med det ”obligatoriska”
prismaexperimentet. Eftersom sjélva grundidén om ljus som utbreder sig lédngs rita linjer
ar oklar, sa kan man vénta sig att ocksé idén om att vitt ljus bestér av olika farger blir
diffus. Méhénda &r detta en bidragande orsak till att sa fa elever svarar acceptabelt pa
uppgiften. Ett annat skil kan vara att undervisningen bedrivs i alltfor hog takt, s att
eleverna inte far tillfalle att anvinda introducerade begrepp och teorier. Om inte det nya
synsittet, som forklarar foreméls farg med selektiv transmission, absorption och
reflexion, tilldmpas i ganska ménga vardagssituationer kan man inte vénta sig att
bendgenheten att betrakta ljus och farg som tva skilda fenomen skall paverkas sarskilt
mycket (Skolverket, 2004:2 s 73-74).

Det finns ingen synbarlig forklaring till att Skolverket framkastar en for hog
undervisningstakt som forklaring till att kunskaper inte konsoliderats. Vid andra
tillfallen anger Skolverket just bristen pa resonemang som orsak till att
begreppsbildningen hos eleverna ér svag. Att ndmna undervisningstakt gor Skolverkets
problembeskrivning otydlig. Forklaringen verkar ndrmast dgnad att ursikta ett daligt
resultat, men &r inte underbyggd. Foljdfragor dr: vem ansvarar for undervisningstakten i
skolan idag, om inte den lokala malstyrda organisationen sjilv? Konsekvensen &r att
man kan konstatera att begreppsbildning och resonemang, samt kopplingen av fysik till
vardagssituationer, inte prioriteras av skolan.

Den kritiska diskussionen saknas 1 undervisningen

Forstdelse av begrepp kréver att ett resonemang fors och att olika hypoteser provas mot
varandra. En forankring i elevernas vardagserfarenheter underlittar forstdelsen och gor

31



det léttare for eleven att koppla naturvetenskapliga teorier till verkligheten. Diskussion
och resonerande dr ndgot som saknas i undervisningen. Demokratimélen och
virdegrunden dr andra omraden som i naturvetenskapsundervisningen samtidigt
forsummas av lararna.

Det mal som rankas lagst 2003 &r "att forbereda for “aktivt medborgarskap” (t.ex. delta i
beslutsfattande eller opinionsbildning)”. Malet hade ocksa lag prioritet 1992. I vér analys
da framholl vi att forestéllningen om den naturvetenskapligt kunnige aktive medborgaren
(det finns en touche av franska revolutionen i detta spdnnande begrepp!) var relativt ny i
debatten for oss naturvetare, och dess konkreta innebord nér det géller undervisning
troligen oklar for de flesta. Det &r fraga om att anvidnda sina naturvetenskapliga
kunskaper som en del i debatter, analyser och beslut. Undervisningsmetoder &r t.ex.
beslutssimuleringar genom rollspel, studium av alternativ, diskussion och
stillningstaganden. Har skolan kommit langre idag? Det &r svért att veta. Ménga andra
viktiga mal ges hog prioritet av ldrarna och vi maste stilla frdgan vad som ar rimligt av
samhéllet att begira pa den begransade undervisningstid som stér till forfogande. Ett
annat mal som har lag prioritet &r “att anvdnda naturvetenskapliga begrepp och teorier for
att forsta omvérlden”. Detta speglar mojligen en viss brist pa forstielse av begreppens
och teoriernas betydelse — det dr genom forstaelse av dessa som ovriga mal far ett
naturvetenskapligt innehall (Skolverket, 2004:2 s 121).

Skolverkets kommentar &r intressant ur ett normbildande perspektiv. Kommentaren
visar att Skolverkets egna experter dr lika omedvetna som ldrarna om mdjligheterna till
att naturligt i undervisningen integrera ett demokratiskt synsétt och demokratiska
arbetsmetoder. Inte heller uppmarksammar Skolverket eller ldrarna likheten mellan ett
demokratiskt arbetssétt och en vetenskaplig, 6ppen, diskussion. Lararna kunde
exempelvis ha en dppen diskussion om elevernas olika forklaringsmodeller till iakttagna
fenomen. P4 s vis hade kunskaper kunnat konsolideras samtidigt som eleverna tranats i
en Oppen, konstruktiv och kritisk diskussion av samma modell som debatten i ett fritt,
Oppet och demokratiskt samhélle. I sddana diskussioner kunde ocksé forméga att visa
respekt for andra asikter trdnas och dven etiska aspekter behandlas. Sannolikt skulle
eleverna under sddana diskussioner dessutom hdmta exempel och stdd for sina
pastaenden ur sin egen vardag. Det dr pd sin plats att papeka att allt vetenskapligt arbete
vilar pa en 6ppen och kritisk granskning av uppstéllda hypoteser. Den vetenskapliga
arbetsmetoden kunde alltsa ha tridnats samtidigt med det demokratiska arbetssittet.

Lemke (1990) sédger att spraket behovs inte bara for att kunna tala om utan for att Gver
huvud taget kunna syssla med naturvetenskap. (...) Han menar att vi méaste lara eleverna
att anvédnda spréket i naturvetenskapen, att det ar ett annat sétt att tala men inte svarare dn
andra men ocksa att argumentera sina egna virderingar naturvetenskapligt. [ sin
avhandling lyfter Kolste (2001) fram det demokratiska argumentet i naturvetenskaplig
undervisning och menar att om skolan ska fostra eleverna till ansvarstagande medborgare
maste den ocksd ge dem mdjlighet att praktisera de fardigheter vi vill att de ska ha.
Genom att lyfta in kontroversiella fragor av naturvetenskaplig karaktér kan skolan ldra
eleverna att argumentera och virdera information fran olika killor. Aven Driver, Newton
och Osborne (2000) menar att argumentation av olika slag &r central inom
naturvetenskapen och bor déarfor ocksé vara det 1 undervisningen. De finner precis som
Lemke (1990) att ldrarna ger sina elever fa mojligheter att i grupp eller helklass diskutera
sina tolkningar av foreteelser och experiment eller deras sociala konsekvenser. Om
lararna gor det, saknar de ofta pedagogisk kompetens och praktisk erfarenhet for att
genomfora en sddan undervisning pé ett effektivt séatt (Helldén, et al 2005).
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Mot bakgrund av vad kursplanen for de naturorienterande &mnena sdger om
vetenskapliga och demokratiska ideal, dr Skolverkets bristande insikt anmérkningsvérd.

Samtidigt syftar utbildningen till ett forhallningssétt till kunskaps- och asiktsbildning som
star 1 samklang med naturvetenskapens och demokratins gemensamma ideal om
Oppenhet, respekt for systematiska undersokningar och véilgrundade argument.

Ur kursplaner for naturorienterande amnen (Skolverket, 2000).

Den 6ppna, sakliga och kritiska diskussionen tillhdr en av naturvetenskapens
grundvalar, och dr samtidigt demokratins kdnnetecken. Skolverket anger att orsaken till
den laga prioriteringen av demokratimalet kan vara att ldrarna har ménga andra viktiga
maél att uppfylla. Detta dr ett forsok att ursékta ldrarna, men framfor allt en konsekvens
av den anmérkningsvart bristande analysen rorande likheten mellan de vetenskapliga
och demokratiska idealen genom den Oppna debatten.

Traditioner 6verfors, d4ven nar de dr oonskade

Lirarna verkar i den naturvetenskapliga undervisningen inte medvetet arbeta med
jamstalldhetsuppdraget. De behandlar flickor respektive pojkar mycket olika och
forstérker etablerade attityder.

En intressant detalj dr de stora konsdifferenserna nér det giller “att jag maste skérpa
mig”. Ar det s4 att liraren tror att tuffa uppmaningar liknande denna har effekt pa
pojkarna men inte pa flickorna? Denna typ av ’coaching” torde knappast bidra till att 6ka
pojkarnas entusiasm for skolans naturvetenskap (Skolverket, 2004:2 s 106).

Etablerade konsmonster reproduceras alltsa genom skolans praktik i strid mot
laroplanen. Reproduktion av oonskade traditioner, i strid mot skolans uppdrag,
forekommer alltsd inom skolan.

Att 1dra for skolan, inte for livet

Sammantaget tyder alltsd en granskning av rapporterna pa att varken Skolverket eller
lararna féster ndgon storre vikt vid konsolidering av elevernas kunskaper. Om detta
avspeglar verkligheten 1 undervisningssammanhangen i skolan, far det till f6ljd att de
allra flesta eleverna aldrig nér en punkt dir kunskapen blir meningsfull, relevant, for
eleven. Elevernas begreppsbildning i naturkunskap ar otillfredsstillande. De har
svarigheter att koppla ihop vardagliga fenomen med naturvetenskap, samtidigt som de
ocksa har svarigheter att skilja pa ett vardagligt respektive ett naturvetenskapligt sétt att
betrakta objekt och fenomen.

Om det man inte har nagra kunskaper, kan man heller inte ha ndgon uppfattning. Elever
och skola lyckas inte komma forbi denna grundldggande svérighet, oavsett vem man
héller ansvarig. Naturligtvis pdverkas alla i skolan av samhéllsdebatten och allt tal om
det snabba informationsflodet och tiden som en trang sektor, men att forsoka ursékta
och forldgga skulden ndgon annan stans 4n i skolan 16ser inte problemet. Eleverna
forstar inte elementdra begrepp, vilket omojliggor all kunskapsutveckling och gor
naturvetenskapen obegriplig och virdelds for eleverna. For detta problem maste
rimligtvis skolan ha huvudansvaret.
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Den information som skolan tillhandahéller relateras inte till elevernas egna, redan
befintliga kunskaper.

Undervisningen utgér inte fran elevernas uppfattning av verkligheten. Informationen
blir darfor inte heller kunskap hos dessa elever.

Man kan sillan hérleda relevans till den omedelbara erfarenheten. Detta betyder dock inte
att vad man lér sig i skolan inte har ndgon relevans for vardagslivet. Det betyder bara att
den vardagliga relevansen endast dr en del av den allménna relevansen (Persson, i Enkvist
2004 s 63).

Det man inte kdnner till kan man heller inte tycka &r roligt. Har ligger nog den storsta
utmaningen for skolan, att ta tillvara barnets nyfikenhet frén borjan och genom
uppmuntran och sakkunnig ledning lotsa det vidare till allt stérre kunskap. Denna
utmaning dr stor, vilket framgar bland annat av konstaterandet att det saknas
naturvetenskaplig kompetens och intresse hos lirare i grundskolans tidigare ar, nar
eleverna fortfarande ér nyfikna. '

Att intresset for forstaelse och begreppsbildning inte tillméts storre betydelse 1
undervisningen dr forvdnande, eftersom det innebér att solid naturvetenskaplig kunskap
inte efterstravas. Att elevernas uppfattning av vad som ar relevant inte anses viktigt, ar
forvanande mot bakgrund av att relevans dr en grundliggande forutséttning for
motivation for ldrande.

Slutord

Elevattityder star 1 samklang med attityder 1 skolan

Utgéngspunkten for detta arbete var ndgra observerade elevattityder, en undran om
dessa attityder ar vanligt forekommande, samt vilka konsekvenser de i sa fall kan ha pa
elevernas ldrande.

Det genomgangna rapportmaterialet bekriftar att attityderna &r ganska vanliga, samt att
elevattityderna i stort verkar vara i verensstimmelse med forédldraattityderna. En
nirmare analys av vilka attityder som rader i skolan visar att det finns fi motkrafter mot
elevernas negativa attityder till naturvetenskap. Snarare verkar utvecklingen av
elevattityder var i linje med sedan gammalt rotade traditioner i skolan. Dessa traditioner
uttrycker att larande &r en formedling av fardiga kunskaper och att kunskaper 1
naturvetenskap ér forbehallet den mindre grupp elever som skall bedriva hogre studier
inom naturvetenskapliga-tekniska dmnen. Traditionen férmedlar ocksa att logiskt
resonerande och en fri, kritisk diskussion inte utgor en vésentlig del av laroprocessen,
eller ett naturligt inslag i skolans praktik. Konsekvensen &r att det inte behdvs ndgon
beredskap for en saddan fri argumentation, varfor begreppsbildning inte utgdr en
visentlig del av den kunskap eleverna behover tilldgna sig 1 skolan.

12 Skolverket, 2004:2
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Vad som framkommits rorande attityder, ger anledning att stidlla manga viktiga fragor
om, inte bara undervisningen i naturvetenskapliga amnen, utan om skolans praktik och
traditioner 1 stort. Genom ldroplanen stills krav pé ett demokratisk arbetssitt. I
kursplanen for de naturorienterande &mnena gors en spinnande koppling, med stora
utvecklingsmojligheter och ett ndra samband med @mnet for detta arbete. ”Samtidigt
syftar utbildningen till ett forhallningssitt till kunskaps- och asiktsbildning som stér i
samklang med naturvetenskapens och demokratins gemensamma ideal om dppenhet,
respekt for systematiska undersokningar och vilgrundade argument.”

Har finns stora mdjligheter for skolan att gora upp med sdvil gamla traditioner om
“pluggédmnen”, som ett friskt angrepp pa odemokratiska stromningar. For eleverna finns
mojlighet att redan i1 skolan fora diskussioner kring frdgor som intresserar dem.

Har finns ocksa mojligheter till ytterligare kritiska analyser, for att belysa vilka hinder
som hittills funnits, for att bryta med gamla traditioner och ta vara pa de mdjligheter
som dagens maélstyrda skola ger.

Utan kritisk granskning trivialiseras kunskapen

Den klassiska naturvetenskapen bygger pa experiment, hypoteser och samband. Den
naturvetenskapliga kunskapen &r en solid konstruktion, dir varje experiment och
hypotes har provats mot tidigare experiment, resultat och hypoteser dnda sedan Galileo
Galileis tid, da kyrkan forlorade sitt monopol pé att definiera sanningen.

I dagens skola spills ingen storre mdda pé att prova hypoteser och konsolidera
kunskaper. Det verkar snarare vara ett ideal att eleverna skall arbeta sjalvstindigt, utan
att deras forklaringsmodeller ifrdgasétts. En sadan instéllning kan synas sympatisk:
Ingen kritiseras och eleverna slipper dgna sig it det mentalt anstringande arbetet att
forsta naturvetenskapliga begrepp och dgna tid och mdda at att resonera sig fram till en
kunskapsuppfattning utan inbyggda motsigelser. Tyvirr blir resultatet att elevernas
abstraktionsniva stannar pa en sa lag niva att de aldrig kan uppfatta naturvetenskap som
meningsfull.

I ett villovligt forsok att forenkla elevens arbete och gora det roligare, har skolan lurat
eleven pé konfekten: insikten att naturvetenskapen utgor en vilfungerande
forklaringsmodell 6ver den materiella varlden. Kunskapen i naturvetenskap har
trivialiserats och forlorat sitt viarde. Det som inte har ndgot virde, kan inte heller locka
ndgons intresse, utan betraktas som vad det dr —virdeldst. Elevernas negativa attityd till
naturvetenskap ér fullt forstdelig mot denna bakgrund.

Naturvetenskap dr bade rolig och spiannande. Ofta visar barn redan fore skolaldern prov
pa bade en nyfikenhet och en avsevird formaga att forklara fenomen. Barn reflekterar
over vad de iakttar och soker forklaringar, men utan redskap i form av kunskaper och
begrepp blir deras forklaringar inte naturvetenskapligt korrekta. ”Barn tinker, men inte
som vuxna”, skulle man kunna séga. Med en ansats i dessa konstateranden 6ppnas
mojligheter att utveckla kunskaper och férmégan hos manga av framtidens naturvetare
och tekniker.

Vigen dit verkar bland annat gi 6ver allménbildade fordldrar och ldrare 1 de tidigare
skolédren, som sjilva inte dr rddda for att trdda in i det naturvetenskapliga tankeséttet och
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mota barnen med korrekta forklaringar pd barnens egen nivd. Vad som verkas behovas
ar en grundlig forandring av de attityder till naturvetenskap som beskriver
naturvetenskap som bade svért teoretisk, avgrinsat och forbehallet ett fatal sérskilt
utvalda ménniskor Detta dr en uppgift for naturvetare sjidlva och pedagoger att
samarbeta kring, hur naturvetenskapen skall bli mindre frimmande och skraimmande
Filtet ar 6ppet for en diskussion om hur detta skulle ga till.

Forskningsresultat tillampas inte 1 skolans praktik

Det finns mycket kunskap om hur ldrande av naturvetenskap gér till. Samstimmigheten
ar stor rorande vikten av ett kritiskt, resonerande forhallningssétt och aktiva elever.
Detta utmarker dock inte skolans undervisning. Vid elevers eget problemldsande
framstér denna brist mycket tydligt.

Eleverna anvinder sig inte av kritisk tinkande

Den fardighet som betonas starkast i 1droplanerna ar kritisk tinkande. Det ar tyvérr den
fardighet som eleverna anvénder sig av minst. Hogst en tiondel av grupperna har visat
spontana tecken pa kritisk tdnkande. Tecken pa kritiskt tinkande mdter nir eleverna
skiljer pé asikter och fakta, visar medvetenhet om att kéllor kan vinkla fakta och vara mer
eller mindre initierade eller trovardiga. En kritiskt granskande attityd visas ocksa av
elever som inte tar varje pastdende for sant utan kontrollerar mot och jamfor med andra
kéllor, varderar uppgiftskillans tillforlitlighet, underbygger med korsjamforelser och
vagar ifragasitta auktoriteter. Om skolan i hogre grad atog sig att speciellt lyfta fram och
problematisera det kritiska forhallningssétters olika uttryck, skulle eleverna sannolikt
nirma sig laroplanernas mal nir det giller de kritisk granskande fardigheterna (Kéarrqvist,
& Sjobeck, 1996 s 338).

Skolans traditionella formedlingspedagogik drdjer sig kvar i skolans kunskapssyn.
Kunskapssynen, med kunskap i1 form av fardiga fakta att formedla, visar sig i elevers
breda, ostrukturerade kunskapssdkning vid problemldsningsuppgifter, och okritiska
citerande av upplysningar vid redovisningar.

Forskningens landvinningar rérande ldrande kommer tydligen inte eleverna till del. Det
ar darfor angelédget att kunskapsoverforingen mellan forskarsamhillet och skolorna
forbéttras. Detta kan ske via ldrarutbildning, bade vid lararnas grundutbildning och vid
fortbildning av aktiva ldrare.

Demokratin 1 fara?

Kursplanen for naturvetenskapsdmnena foreskriver vissa minimikunskaper, som alla
elever skall uppna. Syftet med dessa kunskaper kan beskrivas som en allminbildning
inom naturvetenskap, som mojliggor ett ansvarstagande som medborgare 1 ett upplyst
sambhdlle. I kursplanerna for grundskolans naturvetenskap har denna allménbildning
specificerats. Samtidigt har ocksa i1 kursplanen patalats samstdmmigheten mellan den
vetenskapliga metoden och den fria, sakliga debatten i ett 6ppet och demokratiskt
samhdlle.

Syftet med utbildning i de naturorienterande &mnena ar att gora naturvetenskapens
resultat och arbetssitt tillgdngliga. Utbildningen skall bidra till samhéllets strévan att
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skapa héllbar utveckling och utveckla omsorg om natur och ménniskor. Samtidigt syftar
utbildningen till ett forhallningssitt till kunskaps- och &siktsbildning som stér i samklang
med naturvetenskapens och demokratins gemensamma ideal om oppenhet, respekt for
systematiska undersokningar och vilgrundade argument.

Ur kursplaner for naturorienterande &mnen (Skolverket, 2000).

Om grundldggande begrepp, som hastighet, densitet, energi, atomer och celler dr okédnda
for de allra flesta elever som ldmnar grundskolan idag fir detta konsekvenser for deras
formaga att upptrada som upplysta medborgare i ett modernt vasterlandskt samhélle.

En utbildad medborgare i vart samhille behdver ha kunskaper for att kunna sétta sig in i
en ny frdga och kunna gora de bedomningar som kravs for ett stillningstagande
(Karrqvist, & Sjobeck, 1996 s 334).

Problemet &r allvarligt, men sedan det vél uppmirksammats, borde det ocksa ga att 19sa.
En mojlighet ligger 1 naturvetenskapens formaga att overtyga genom klara argument
och tydliga samband. Detta "fornuftiga tdnkande” har fort méinskligheten lang i hennes
utveckling. Det borde vara mdjligt att &ven fortséttningsvis fostra unga ménniskor till
”fornuftiga tdnkande”. Skolan fyller en viktig roll i en sddan fostran. Medvetenheten om
problemet, som det avspeglas i rapporter, politiska uttalanden och den allménna
debatten bor leda till att metoder for de forestdende nddvandiga forédndringar borjar
utvecklas. Ett inslag 1 denna utveckling ar just hur attityder utvecklas, samt hur man kan
definiera och beldgga attityder.

Ateruppritta kunskapen

De senaste arens elevstyrda, produktionsinriktade utveckling leder bort fran kvaliteter
som utmarker kunskap: validitet och konsistens. Kunskapen trivialiseras och
kunskapsbegreppet relativiseras. Denna utveckling riskerar att inte bara avsluta en lang
kunskapstradition, utan ocksa att rasera hela det véldiga bygge som bildar grundvalen
for alla moderna samhéllen: vetenskapen.

Ett forment elevdemokratiargument har gett eleverna makten att sjdlva vélja vad de vill
gora. Diarmed har de fatt makten att vélja att 1ata tiden gé, att inte géra nagonting.
Varfor skall man anstranga sig?
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