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Forord

Under 2018 genomférdes den internationella studien PISA (Programme for
International Student Assessment). PISA har genomforts vart tredje ar sedan
2000 och undersoker 15-ariga elevers kunskaper i 1sforstaelse, matematik
och naturvetenskap. Skolverket ansvarar for genomforandet av PISA i Sverige
och samarbetar med forskare som ir experter inom de tre imnesomradena.
I samband med att Skolverket publicerar en rapport med de 6vergripande
resultaten fran PISA 2018 har dessa forskare genomfort fordjupade analyser av
dgmnesomradena. Dessa publiceras samtidigt som PISA 2018 ars huvudrapport
och foreliggande rapport ir en av dessa.

Denna rapport fokuserar &mnesomradet Naturvetenskap i PISA 2018 och
dr framtagen och forfattad av Frank Bach och Ann Zetterqvist, verksamma
forskare vid Institutionen fér didaktik och pedagogisk profession, Goteborgs
universitet. Birgitta Frindberg, vid samma institution, har bidragit med ldsning
och granskning av manus till rapporten.

Forfattarna svarar sjélvstindigt for de resonemang och slutsatser som fram-
fors i rapporten.

Stockholm, november 2019

Peter Fredriksson Ellen Almgren
GENERALDIREKTOR UNDERVISNINGSRAD
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Sammanfattning

Den naturvetenskapliga delen av PISA provar elevernas kunskaper utifran tre
typer av kunskap: innehallskunskap, procedurkunskap och epistemisk kunskap.
Innehallskunskap ror de naturvetenskapliga begreppen, modellerna och teo-
rierna. Procedurkunskap handlar om de metoder och praktiker som férekom-
mer i naturvetenskap medan epistemisk kunskap istéllet innehaller fragor om
varfor experiment genomfors, karaktiren hos kunskapsansprak i naturveten-
skap och betydelsen av termer som exempelvis teori, data och hypotes.

PISAs sitt att lyfta fram epistemiska kunskaper far betraktas som innovativt
och intressant. Jimfort med elevers kunskaper om det naturvetenskapliga
innehallet och delvis dven om naturvetenskapliga metoder ir elevers episte-
miska kunskaper mer outforskade. Darfor dr de svenska elevernas svar pa epis-
temiska uppgifter foremalet for denna rapport. Studien avgrinsas till sex 6ppna
sekretessbelagda uppgifter i PISA 2018. Med 6ppna menas att eleverna skriver
egna svar istillet for att enbart kryssa for ett alternativ. For fyra av uppgifterna
kryssar de bade for ett alternativ och forklarar sitt val med egna ord.

I korthet visar resultaten att en mindre andel 4n 50 procent av eleverna sva-
rar pa ett sitt som ger poing och att de elever som inte erhaller nagra poing for
sina svar till relativt stor andel svarar pa ett sitt som pekar mot att de antingen
anvinder sin innehallskunskap eller sin procedurkunskap istillet for den efter-
fragade epistemiska.

Jamfort med de svenska styrdokumenten ldgger PISA storre vikt vid epis-
temiska kunskaper som viktiga for aktiva samhillsmedborgare. Idén ar att en
medborgare bor ha kunskap om hur naturvetetenskaplig kunskap uppstar, vilka
kunskapsansprak naturvetenskap har och kan ha, hur den etableras i veten-
skapssamhillet och hur det dr mojligt att granska och virdera resultat fran
naturvetenskapliga experiment och undersokningar.

Om denna typ av kunskap ér viktig som allménbildning i samhillet finns det
skl till att diskutera om det ska dgnas mer tid och storre koncentration at detta
i svensk skola dn vad som f6r ndrvarande dr fallet. En sadan diskussion finns
inte idag. Denna rapport bidrar forhoppningsvis med ett underlag som inte har
funnits tidigare, for att féra en nagot mer ingaende diskussion om vérdet av
epistemiska kunskaper for framtidens samhillsmedborgare.



Inledning

Vad som anses vara viktigt i skolans naturvetenskap har under senare delen av
1900-talet genomgatt i huvudsak tva storre fordndringar. Forst fran att fore och
delvis under 1950- och 1960-talen ha varit begreppsinriktad till att under 1960-
och 1970-talen lyfta fram naturvetenskapens karaktir och processer (Orpwood,
2001, 2007). Intresset riktades mot hur naturvetenskaperna fungerar som dis-
cipliner och de fiardighetskunskaper som préglar det som kallades “det natur-
vetenskapliga arbetssittet”. Denna inriktning kritiserades smaningom eftersom
den endast anséags vara relevant fér ett mindre antal elever, nimligen de som
planerade en fortsatt utbildning inom naturvetenskap och teknik (Stuckey,
Hofstein, Mamlok-Naaman, & Eilks, 2013). De diskussioner som sedan féljde och
som starkt influerade foréindringar i liroplaner kom bland annat att handla om
”Scientific Literacy for All”. Det innebér att vid det andra skiftet borjar man
rikta uppmirksamhet utat, mot relationerna mellan naturvetenskap, teknik och
samhillsutveckling. I denna tredje period framtrider tydligt fragor om natur-
vetenskapens roll vid demokratiska beslut och personliga val (Orpwood, 2001,
2007; Roberts, 2007).

1 de svenska kursplanerna for de naturorienterande dmnena lyfts dessa tre
aspekter fram, t.ex. i de tre sammanfattande punkterna i slutet av syftestexten,
hir illustrerad av fysikimnet (Skolverket, 2018):

@ anviinda kunskaper i fysik for att granska information, kommunicera och
ta stéllning i fragor som ror energi, teknik, miljo och sambhiille,

® genomfora systematiska undersokningar i fysik, och

@ anvinda fysikens begrepp, modeller och teorier for att beskriva och férklara
fysikaliska samband i naturen och samhdllet.

Den forsta punkten hor samman med det senaste skiftet, den andra med det
forsta skiftet och den tredje med det som ”alltid” har varit viktigt. Orpwood
(2001) papekar att det har gatt lang tid mellan kursplaneforindringar till att
elevernas kunskaper ocksa prévas mot de nya aspekter som har forts in i kurs-
planerna. Nir det géller den senaste férindringen, den som har koppling till
samhillsfragor och demokratiska beslut, menar Orpwood (ibid.) att det finns
brister i hur elevernas kunskaper prévas och att goda uppgifter for att préva
detta dr avgorande for den status detta innehall kommer att fa for savil larare
som elever.
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Scientific Literacy i PISA

Termen Scientific Literacy ir relativt besvirlig att 6versitta till svenska. Ett
forsta forsok skulle kunna vara naturvetenskaplig litteracitet, men ordet littera-
citet inbjuder till tolkningar som mdgjligen avgrinsar till ndgot som handlar om
att kunna ldsa och skriva. Naturvetenskap begrinsas inte till, &ven om lis- och
skrivkunnighet ir avgorande, litteracitet i den avgrinsade meningen. ”Literacy”
pa engelska kan ocksa betyda "kunnighet” mer allméint, varfor naturvetenskaplig
kunnighet skulle kunna vara en méjlig 6versittning. En annan méjlighet dr
naturvetenskaplig allminbildning. Det senare anvinds i denna rapport.
Naturvetenskaplig allménbildning definieras i PISA som kapacitet att
engagera sig i frigor med anknytning till naturvetenskap och med naturveten-
skapliga produkter och processer som en reflekterande medborgare (OECD, 2019).

En naturvetenskapligt allménbildad person kan enligt PISA saledes ta sig an
fragor som debatteras och som rér naturvetenskap och teknik vilket kréver
kompetens att:

@ Forklara fenomen naturvetenskapligt: Kéinna igen, erbjuda och virdera
forklaringar f6r en bredd av naturvetenskapliga och tekniska fenomen och
foreteelser.

® Utvardera och utforma naturvetenskapliga undersékningar: Att beskriva och
utvirdera vetenskapliga undersokningar och foresla sitt att ta itu med fragor
pa ett vetenskapligt sitt.

@ Tolka data och evidens naturvetenskapligt: Analysera och utvirdera data,
pastaenden och argument i olika framstillningar och dra limpliga veten-
skapliga slutsatser (ibid.).

Dessa tre kompetenser kriver kunskaper av olika slag. For att kunna forklara
fenomen naturvetenskapligt krévs enligt PISA kunskaper om det naturveten-
skapliga innehallet, vilket da kallas innehallskunskap. Detta ricker dock inte for
att utvirdera och utforma vetenskapliga undersékningar eller for att tolka data
och evidens vetenskapligt. Da behévs ocksa kunskaper om hur naturvetenskaplig
kunskap uppstar och hur det kan avgoras att det som kommit fram stimmer.
PISA bendmner kunskap om de metoder och praktiker som férekommer
i naturvetenskap for procedurkunskap. De kunskaper som handlar om varfor
experiment genomfors, karaktiiren hos kunskapsansprak i naturvetenskap
och betydelsen av termer som exempelvis teori, data och hypotes benimns
epistemisk kunskap (ibid.). Ramverket som anvinds i PISA understryker att
dessa tre olika typer av kunskap behovs i alla tre komponenterna.

Nir det giller de enskilda uppgifterna i PISA sa dr dessa enligt ramverket
relaterade till:

® Sammanhang: Dessa beror personliga, lokala/nationella och globala frage-
stéllningar. Himtas fran nutid och historisk tid och kréver viss forstaelse av
naturvetenskap och teknik/teknologi.

® Kunskaper: Detta innebir grundlidggande fakta, férstaelse av grundlidggande
begrepp och férklaringsmodeller. Efterfragad kunskap beror bade natur
och tekniska artefakter (innehallskunskap), kunskap om hur sddan kunskap
uppstar (procedurkunskap) samt forstaelse av den underliggande logiska
grunden for processerna och motiven for deras anviindning (epistemiska
kunskaper).



@ Kompetenser: De kompetenser som PISA avser hir ir att kunna férklara
fenomen naturvetenskapligt, utviirdera och utforma naturvetenskapliga
undersokningar samt tolka data och evidens naturvetenskapligt.

Kortfattat undersoker PISA hur vil elevernas kunskaper i naturvetenskap
(dar vissa delar av geografi ingar) och delvis i teknik, méter uppgifter som ar
inramade i olika ssmmanhang och som manifesteras genom efterfragade hand-
lingar (kompetenser). Bade utviirdera och utforma naturvetenskapliga under-
s6kningar” och ”tolka data och evidens naturvetenskapligt” kréver epistemiska
kunskaper.

For att utvirdera elevernas prestationer anvinds en skala med sex steg.
Skalan konstruerades pa ett sadant siitt att medelviirdet faststilldes till
500 med en standardavvikelse pa 100 niar PISA-unders6kningarna inleddes.
I tabellen nedan beskrivs vad elevprestationer inom de olika nivaerna innebér.
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Tabell 1. Beskrivning av prestationsnivaer i PISA naturvetenskap?

Niva

Beskrivning av prestationsnivaer

6

la

1b

Pa niva 6 kan eleverna utnyttja en rad besliktade naturvetenskapliga idéer och begrepp
fran skoldmnena fysik, biologi, kemi, geografi och teknik och anvénda innehalls-, proce-
dur- och epistemiska kunskaper for att formulera hypoteser till forklaringar av nya veten-
skapliga fenomen, hdandelser och processer eller for att gora forutsagelser. Vid tolkning av
data och evidens kan de skilja mellan relevant och irrelevant information och dra nytta av
information tillgénglig i samhallet. De kan skilja mellan argument som bygger pa naturve-
tenskapliga beldgg och teori, och sddana som bygger pa andra 6vervaganden. Elever som
presterar pa niva 6 kan jamfora, utvardera och motivera olika upplagg av experiment,
faltstudier eller simuleringar.

Pa niva 5 kan eleverna anvanda abstrakta vetenskapliga idéer eller begrepp for att
forklara okdanda och komplexa fenomen, hdandelser och processer som involverar flera
orsakssamband. De kan tillampa sofistikerad epistemisk kunskap for att utvardera
alternativa experiment och motivera sina val och anvanda teoretisk kunskap for att tolka
information eller gora forutsagelser. Elever som presterar pa niva fem kan utvardera olika
satt att utforska ett givet problem vetenskapligt och identifiera begransningar i tolkningar
av datamangder inklusive kallor samt hur osakerhet paverkar naturvetenskapliga data.

Pa niva 4 kan eleverna anvanda komplex eller abstrakt kunskap om innehall, som
antingen tillhandahalls eller som eleverna minns, for att konstruera forklaringar av
komplexa eller mindre bekanta handelser och processer. De kan genomfora experiment
som involverar tva eller flera oberoende variabler i ett begransat sammanhang. De kan
motivera en experimentell design genom bygger pa element av procedur- och epistemisk
kunskap. Elever som presterar pa niva 4 kan tolka data som dras fran en mattligt komplex
data-uppsattning eller mindre kdant sammanhang, dra [ampliga slutsatser som gér utver
uppgifterna och ger motiveringar for sina val.

Pa niva 3 kan eleverna anvédnda sig av mattligt komplex innehdllskunskap for att identifiera
eller konstruera forklaringar av bekanta fenomen. I mindre bekanta eller mer komplexa
situationer kan de konstruera forklaringar med viss hjalp eller support. De kan anvénda
sig av procedur- eller epistemisk kunskap for att utfora ett enkelt experiment i ett avgran-
sat sammanhang. Elever som presterar pa niva 3 kan skilja mellan naturvetenskapliga
och icke-naturvetenskapliga problem och identifiera fakta som stodjer ett vetenskapligt
pastaende. identifiera en lamplig vetenskaplig forklaring, tolka data och identifiera fragan
som behandlas i en enkel experimentell design. De kan anvanda grundlaggande eller
vardaglig vetenskaplig kunskap for att identifiera en giltig slutsats fran en enkel dataupp-
sattning.

Pa niva 2 kan eleverna anvénda sig av vardagligt kunskapsinnehall och grundlaggande
procedurkunskap for att identifiera en lamplig naturvetenskaplig forklaring, tolka
information och identifiera den fraga som behandlas i ett enkelt utformat experiment.

De kan anvédnda grundlaggande eller vardagliga kunskaper om naturvetenskap for

att identifiera en riktig slutsats baserat pa enkel information. Elever som presterar pa niva
2 visar grundlaggande epistemisk kunskap genom att kunna identifiera fragor som kan
undersokas naturvetenskapligt.

Pa niva 1a kan eleverna anvanda grundlaggande eller vardaglig innehalls- och procedur-
kunskap for att kdnna igen eller identifiera forklaringar av enkla naturvetenskapliga
fenomen. Med stod kan de genomfora strukturerade vetenskapliga undersokningar med
hogst tva variabler. De kan identifiera enkla kausala- eller korrelationsrelationer och tolka
grafiska och visuella data som kraver en lag kognitiv niva. Elever som presterar pa niva la
kan vélja den basta vetenskapliga forklaringen for givna data i bekanta personliga, lokala
och globala sammanhang.

Pa niva 1b kan eleverna anvanda grundldggande eller vardagskunskap for att kdnna igen
aspekter av bekanta eller enkla fenomen. De kan identifiera enkla monster i data, kdnna
igen grundlaggande vetenskapliga termer och folja uttryckliga instruktioner for att utfora
en naturvetenskaplig procedur.
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1. Oversatt fran den engelska versionen av PISAs ramverk.




Overgripande syfte med rapporten

I PISA 2015 presterade de svenska eleverna relativt sett nagot simre nér det
géller “tolka data och evidens naturvetenskapligt” och "bedéma och utforma
naturvetenskapliga undersokningar” jimfort med ”forklara fenomen natur-
vetenskapligt” (Skolverket, 2016). Dirfor ir elevernas svar pa uppgifter som
provar deras epistemiska kunskaper intressanta att titta nirmare pa. Intresset
for denna typ av kunskap har, som tidigare ndmnts, kommit med de senaste
skiftet for vad som anses, 6ver stora delar av virlden, vara viktigt inom de
naturvetenskapliga skolimnena (Orpwood, 2001, 2007; Roberts, 2007). Sam-
tidigt konstaterar Birgitta Frindberg och Mats Hagman (2017) att, just nér det
giller epistemisk kunskap, dr 6verensstimmelsen mellan PISA och det centrala
innehallet i de svenska kursplanerna fé6r NO-dmnena relativt lag. Det &r Gver-
raskande och motiverar en utvidgning av deras analys till att ocksa omfatta de
tva ovriga delarna i kursplanerna, syftet och kunskapskraven. I Tabell 2 redo-
visas en sadan analys tillsammans med den som Frindberg och Hagman (ibid.)
genomforde.
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Tabell 2. Epistemisk kunskap i PISA och NO-amnen i LGR11

Exempel pa epistemisk kunskap i naturvetenskap i PISA 2018 Syfte CI* KKr**
Olika typer av naturvetenskapliga observationer, fakta, hypoteser, modeller och teorier Ja Ja Ja
Naturvetenskapens syfte och mal (att ta fram forklaringar till den fysiska omvarlden) Delvis Nej Nej

och hur den skiljer sig fran tekniken (att ta fram den basta [6sningen fér manskliga behov)
och vad som utgor en naturvetenskaplig eller teknisk fraga

Naturvetenskapens vérderingar, t.ex. att vara ppen med resultat, objektivitet samt att Nej Nej Nej
undvika partiskhet

De typer av resonemang som anvands inom naturvetenskap, t. ex. deduktiva och Nej Nej Nej

induktiva resonemang for att komma fram till den basta forklaringen

Hur naturvetenskapliga ansprak stéds av fakta och naturvetenskapliga resonemang Ja Ja Nej

Vilken funktion olika typer av empiriska undersékningar har nar ny kunskap tas fram, Delvis Delvis Nej

deras syfte (att prova hypoteser eller identifiera monster) och deras design (observation,
kontrollerade experiment, korrelationsstudier)

Hur métfel paverkar trovardigheten i naturvetenskaplig kunskap Nej Nej Nej

Anvéndning av och den roll fysiska, system- och abstrakta modeller spelar, och deras Delvis Ja Nej
begransningar

Vilken funktion samarbete och kritik har, hur kollegial granskning bidrar till att skapa Delvis Nej Nej

tillforlitliga naturvetenskapliga pastdenden

Vilken funktion naturvetenskaplig kunskap har tillsammans med andra former av kunskap Ja Ja Delvis

nar det galler att identifiera och l6sa samhalleliga och tekniska problem

* Centralt innehall
** Kunskapskrav
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Analysen visar att epistemisk kunskap sdsom beskriven i PISA i viss utstrick-
ning férekommer i syftesdelen av kursplanen, i ndgot mindre utstrickning i det
centrala innehallet och minst i kunskapskraven. Eleverna ska alltsa undervisas
sa att de ges forutsittningar att utveckla avgréinsade aspekter av PISAs defini-
tion av epistemiska kunskaper. Ddremot framstéar det som att eleverna i véldigt
liten omfattning ska provas pa denna typ av kunskaper enligt kunskapskraven.
Om inte allt som anses viktigt i ett skolimne prévas i examinationerna finns
det en risk for att det pa sikt inte heller undervisas i tillricklig stor omfattning
(Kane, 2016; Orpwood, 2001, 2007).

Syfte med studien

Da epistemisk kunskap har vuxit fram som viktigt i skolans naturvetenskap
relativt sent och eftersom att svenska elever 2015 presterade, relatvt svagt pa
uppgifter som avser att prova denna typ av kunskap i relation till hur de preste-
rade pa andra uppgifter, ir det intressant att veta mer om vad elever svarar pa
epistemiska uppgifter.

Finns det nagra speciella egenskaper hos dessa svar som kan ge ledtradar till
hur sadant innehall skulle kunna behandlas i undervisningen?




Forskning om elevers
epistemiska kunskaper

Inom det kunskapsfilt som innefattar elevers kunskaper om “begrepp och
utméirkande sirdrag fér den naturvetenskapliga kunskapsuppbyggnadsprocessen
och hur de bidrar till giltigheten i den kunskap som produceras” har det linge
pagatt diskussioner om definitioner, undervisningsinnehall, arbetssitt och
annat. PISA:s definition av epistemisk kunskap (bland annat som skild fran
procedurkunskap) och de uppgifter som ir tinkta att préva elevers epistemiska
kunskaper genom att de far 16sa olika ”problem” ser vi som nytinkande. Vi har
inte lyckats finna nagra publicerade studier som tar sin utgangspunkt i elevsvar
pa PISAs epistemiska uppgifter och endast funnit ett fatal analyser av elevsvar
pa andra liknande uppgifter.

Hir redovisas nagra olika studier inom det omfattande kunskapsfilt som
ofta kallas ”Nature of science” (fortséittningsvis NOS).

1 borjan av 1990-talet publicerades en vilciterad forskningsiéversikt av
Norman Lederman: Students’ and Teachers’ Conceptions of the Nature of Science:
A Review of the Research. Lederman redogé6r bland annat for den f6rsta studien
dér elevers uppfattningar om NOS undersoktes (Wilson, 1954). De 43 eleverna i
high school som deltog (egentligen for att validera ett utvirderingsinstrument)
uttryckte att naturvetenskaplig kunskap dr absolut och att naturvetares uppgift
ar att uppticka naturlagar och sanningar. I en annan tidig studie (Mead &
Métraux, 1957) analyserades 35 000 uppsatser med dmnet ”Vad tycker du om
naturvetenskap och naturvetare?”. Resultatet visade liknande resultat som
Wilsons. Lederman beskriver sedan ett stort antal studier som alla pekar pa att
elevers kunskaper inom omradet har stora brister, bland annat nir det géller
hur naturvetenskapliga modeller anvénds, relationer mellan hypoteser, lagar
och teorier, och mellan experiment, modeller, teorier och absolut sanning.
Utifran dessa resultat diskuteras lirarnas betydelse for elevers kunskaps-
utveckling och ett antal studier redovisas som tyder pa att ldrares kunskaper pa
omradet liksom elevernas &r bristfilliga (Lederman, 1992) .

Ett ofta anvént instrument f6r att utvérdera elevers kunskaper om NOS
dr VOSTS: Viewpoints on Science — Technology - Society (Abd-El-Khalick,
2014; Aikenhead & Ryan, 1992) med ett hundratal flervalsfragor om NOS.

Alan Ryan och Glenn Aikenhead (1992) anvinde delar av instrumentet f6r en
undersokning med 2000 kanadensiska elever i arskurs 11 och 12. Resultatet var
enligt forfattarna inte sérskilt uppmuntrande, till exempel hade eleverna en
instrumentell syn pa naturvetenskap: att syftet r att tillfredsstéilla ménskliga
behov, vilket ddremot ér syftet med teknik, och inte att generera ny kunskap for
sin egen skull. I slutet av 90-talet diskuterade Norman Lederman m.fl. (1998)
detta och andra instrument som anvénts for att utvirdera elevers kunskaper i
NOS och konstaterar da med referens till ett tiotal undersékningar att elever
och lédrare inte har adekvata uppfattningar inom omradet. En liknande slutsats
dras av William Sandoval m.fl. (2000). De menar att elevers uppfattningar om
NOS ir vil studerade och att de ser naturvetenskap som upptickandet av fakta
om virlden snarare dn som en process av att konstruera teorier for att forsoka
forklara vérlden.

Sandoval (2005) redovisar nagra ar senare i en forskningsiéversikt 6ver
elevers uppfattningar avseende fyra aspekter av NOS: Att naturvetenskap ar
skapad av méinniskor, metoder inom naturvetenskap, kunskapsformer inom
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naturvetenskap (teorier, modeller, hypoteser och lagar), samt trovirdighet
inom naturvetenskap:

1. Under mellanstadiet (middle school) tycks elever inte vara medvetna om
att naturvetenskap ir konstruerat av ménniskor. Yngre elever uttrycker att
naturvetenskapen(s teorier) finns direkt i experimentresultaten och éldre
elever talar om idéer som definitivt sanna eller falska. I gymnasiet finns det
dock tecken pa att vissa elever har utvecklat uppfattningar om att forskare
konstruerar modeller och teorier.

g

Elever i alla aldrar har ofta oklara uppfattningar om vad experiment innebér
och vilket syfte de har, samt relationen mellan metod och teori. Detta ir

inte sérskilt férvanande menar forfattaren, bland annat finns tecken pa att

de flesta barn och dven manga vuxna inte skiljer mellan teori och evidens.
Flera forskare har dock visat att barn, till och med i femarsaldern, och dldre
elever faktiskt kan urskilja idéer fran de experiment som skall testa idéerna.
Svarigheten tycks vara att manga elever inte kan definiera “experiment” och
har svart att relatera dessa till testning eller utveckling av idéer. Yngre elever
verkar till exempel inte veta, fore undervisning, vad syftet med experiment &r.

w

De flesta elever, dven i gymnasiet, tycks ha uppfattningen att hypoteser, teo-
rier och lagar 4r inbordes ordnade fran mindre till mer bevis. Enligt eleverna
ar hypoteser gissningar, teorier ir hypoteser som stdds av evidens och lagar
har blivit obestridligt bevisade. Elever verkar se modeller i vardaglig mening,
som en materiell kopia av nagon aspekt av virlden snarare in begreppsliga
system for att forklara fenomen. Sandoval menar att man inom NO-
undervisningen har dgnat sig at att hjilpa elever att férsta relationen mellan
teorier och evidens, men kanske utan tillriickligt fokus pa vad det innebir att
ha en teori om nagot, eller hur en teori skiljer sig fran en lag eller en modell.

4. 1 tonaren verkar de flesta elever anse att naturvetenskap r eller kan vara
sann. Elever talar om idéer som antingen sanna eller falska. Aven om man
i undervisningen enligt Sandoval forsoker skilja sjédlva idéerna fran deras
historiska utveckling sa tycks manga elever tro att gamla idéer helt enkelt &r
felaktiga och ersiitts av nyare korrekta idéer. Sandoval fragar sig om eleverna
”tar med sig” dessa uppfattningar till skolan eller om NO-undervisningen
bidrar till dem (Sandoval, 2005).

I en mer specifikt inriktad skriftlig undersokning med 33 amerikanska elever
i arskurs sju (Sandoval & Millwood, 2007) fick eleverna fragor om forskare,
bland annat kopplat till forskning om dinosaurier. Tva av fragorna var: Varfor
samlar forskare evidens eller data? Hur kan forskarna veta att dinosaurier
funnits? Enligt forfattarna var svaren 6verlag naiva och kortfattade. De vanli-
gaste svaren pa den forsta fragan var 7att fa ett svar” eller 7att testa en idé”.
Pa den andra fragan nimnde majoriteten av eleverna antingen “ben” eller
”fossil” och en liten grupp nimnde bara “bevis”. Enligt forfattarna 4r den hér
typen av svar typiska for aldersgruppen och ligger i linje med andra studier.

Av betydligt senare datum ir en studie av Nele Kampa m.fl. (2016) som
undersokt epistemologiska uppfattningar i naturvetenskap hos néstan 5000
tyska elever i arskurs 10. Syftet var att konstruera s.k. ”kunskapsprofiler”.
For-fattarna utgick ifran fyra aspekter av NOS som slogs samman till tva huvud-
aspekter: Kunskapens karaktir (bestar av kunskapens tillforlitlighet och
utveckling); Kunskapskonstruktionens karaktir (bestar av killor och bevis
som grund for kunskapskonstruktionen). Forfattarna anvinde en skala som
sammanfattas i Tabell 3.



Tabell 3. Skala for att beskriva epistemologiska uppfattningar (Kampa m fl, 2016)

Aspekt Naiv uppfattning Sofistikerad uppfattning

Kunskapens tillforlitlighet Rétt eller fel Reflekterar flera perspektiv

Kunskapens utveckling Statisk och oférénderlig Idéer och teorier dndrasii ljuset av nya
bevis

Kallor till kunskapskonstruktion Auktoriteter som larare och forskare Skapas av studenten sjalv

Bevis som stoder kunskaps- Empiriska undersokningar och Empiriska undersokningar och observa-

konstruktion observationer tioner samt resonemang och tankearbete

Resultatet visade att fler flickor uppvisade hogre grad av vad forfattarna

kallar ”sofistikerade uppfattningar”. Det var ocksa skillnad mellan skolor: 3/4 av
eleverna med hogre grad av sofistikerade uppfattningar kom fran skolor med
akademiskt inriktade program.

I en relativt firsk studie redovisar Fang-Ying Yang m.fl. (2018) en under-
sokning dir ett nytt undersékningsinstrument valideras med 459 taiwanesiska
elever i arskurs 10 och 11, hilften flickor och hilften pojkar. Instrumentet som
inspirerats av bland annat lisning av PISAs officiella dokument, bestod av
36 uppgifter avseende sex olika aspekter av NOS:

1. Naturvetenskaplig kunskap (hypoteser, teorier, modeller och begrepp)

2. Naturvetenskaplig verksamhet (samarbete, kommunikation, peer review,
kreativitet)

3. Mitningar (métningar och olika typer av fel och hur mitfel paverkar till-
forlitligheten)

4. Modeller i naturvetenskap (syfte och anvéindning av fysiska och abstrakta
modeller)

5. Resonemang och argumentation i naturvetenskap (deduktiva, induktiva etc.)

6. Empiriska undersokningar (for att testa hypoteser eller att skapa forklarings-
modeller).
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Forfattarna fordelar de sex aspekterna pa tva huvudomraden: Naturvetenskap
och dess tillforlitlighet (aspekt 1-3) och Kunskapskonstruktion inom naturveten-
skap (aspekt 4-6). Resultatet visar att elevprestationerna 6ver lag var hogre

for omradet som handlar om naturvetenskapen in i omradet som behandlar
kunskapskonstruktionen. Forskarna kan inte se nagra konsskillnader nir det
giller huvudomradena men déremot presterar flickorna béttre dn pojkarna nir
det giller aspekterna naturvetenskaplig verksamhet (2) respektive métningar
(3).1 artikeln ges dessutom exempel pa tva uppgifter som Yang m.fl. (2018) anviint
och som paminner om de uppgifter som anvints i PISA-undersékningarna:
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Sammanfattningsvis tyder néstan 70 ars forskning inom omradet pa att bade
elevers och ldrares epistemiska kunskaper (fortfarande) limnar en hel del
Ovrigt att 6nska (se t.ex. Lederman & Lederman, 2014).
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Syfte och forskningsfragor

En gren inom dmnesdidaktisk forskning, sirskilt den som rér naturvetenskap,
har under ungefir 50 ar varit inriktad mot att forsoka férsta och beskriva
elevers forstaelse av naturvetenskapliga fenomen, begrepp och forklarings-
modeller. En bakomliggande idé dr att ju béttre vi férstar hur andra férstar
desto bittre forutsittningar har vi att underlitta for dem vi undervisar att
utveckla sin forstaelse i en viss 6nskad riktning. Om jag som ldrare vet att det
dr vanligt att elever utgar fran att det finns syfte och mal i naturen kan sadana
aspekter utgora ett innehall att arbeta med under evolutionsundervisningen
for att introducera nagra grundliggande idéer om evolution som har en annan
utgangspunkt. Pa motsvarande sitt kan jag som ldrare bearbeta en idé, som
kan forekomma hos elever, om att elektrisk strém kommer fran en killa (t.ex.
batteri) och férbrukas av till exempel en lampa genom olika exempel och expe-
riment som en kontrast till idén om sluten krets och cirkulerande strom.

Nir det giller det som PISA bendmner innehallskunskap finns det en mycket
stor miingd vetenskapliga studier.2 Ddremot dr det, som tidigare nimnts, betyd-
ligt mer tunnsatt, séirskilt i Sverige, med studier med inrikning mot elevers
epistemiska kunskaper i naturvetenskap. Av den anledningen ir det mycket
intressant att PISA har gjort ett rejélt och innovativt férsok att méta denna
typ av kunskap och att det genereras relativt stora méngder data genom att
elever besvarar dessa fragor. Dock papekar Frindberg och Hagman (2017) att
de epistemiska uppgifterna i PISA inte helt ticker beskrivningen av epistemisk
kunskap i PISAs ramverk.

For att generera kunskap om elevers epistemiska kunskap ér det av séirskilt
intresse att studera de svar som inte &r helt korrekta. De felaktiga eller ofull-
stindiga svaren kan innehalla formuleringar som gor det mojligt att fa mer
intressant information én fran de korrekta svaren. Det ér ocksa troligt att det
finns rikare information fran uppgifter dér eleverna formulerar egna svar in
fran flervalsuppgifter.

I den hér rapporten forsoker vi besvara fragan: vad karaktériserar de egen-
formulerade "felsvar” elever ger pa uppgifter som prévar epistemisk kunskap?

2. Ett exempel pa en databas dir forskningsstudier om elevers och ldrares begreppsliga kunskaper:
http://archiv.ipn.uni-kiel.de/stcse/
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Metod

Eleverna har besvarat alla PISA:s uppgifter pa dator och deras svar har

sparats i en databas. De svar som eleverna har formulerat sjédlva har sedan
beddmts av en liten grupp med utbildade bedémare. En viss andel av elevernas
svar har bedomts av samtliga bedomare i den lilla gruppen for att kontrollera
att de olika bedémarna till stor del bedémer lika efter en anvisning som ir lika
i allalinder som deltar.

Data

Av alla uppgifter i PISA har vi valt ut sex uppgifter dir eleverna ska formulera
egna svar med grund i epistemisk kunskap. Det finns mellan 700 och 900 svar
pa varje sadan uppgift. De elevsvar som har bedomts vara korrekta har lagts at
sidan. Antalet elevsvar som har analyserats i denna studie ligger mellan 371 och
639 per uppgift.

Arbetsgang

Alla svar som erholl noll poing fran var och en av uppgifterna har forst l4sts
igenom av tva oberoende personer for att skapa en forsta uppfattning av olika
karaktérsdrag i svaren. Vid genomlésningen var fokus inriktat mot vad eleverna
lyfter fram i forgrunden nér de svarar. Med utgangspunkt i elevernas emfaser
konstruerades ett preliminirt kategorisystem for elevsvaren till varje uppgift.
Varje sadant kategorisystem har sedan provats av de tva personerna, pa ett
begrinsat antal elevsvar, for att kontrollera 6verensstimmelsen i kategorise-
ringen. Resten av elevsvaren for varje uppgift delades upp sa att ungefir hilften
kategoriserades av varje person.

Nir alla elevsvar var kategoriserade for alla uppgifter jaimfordes kategori-
systemen med varandra och gemensamma drag mellan kategorierna for elev-
svar fran olika uppgifter identifierades varefter ett gemensamt kategorisystem
for de sex uppgifterna konstruerades. Detta anvindes for att ga igenom alla
elevsvar en gang till och gora justeringar i de ursprungliga kategoriseringarna.

Alla elevsvar som har analyserats kommer fran uppgifter som &r sekretess-
belagda. Detta innebir att resultatredovisningen inte far réja uppgifterna.
Istillet ges en beskrivning av vad uppgiften handlar om och vad den avser att
prova elever mot. I Tabell 4 visas de uppgifter som har anvints.



Tabell 4. Beskrivning av de epistemiska uppgifter som anvants.

Nr | Uppgiftens inriktning Beskrivning Utmaning Niva

1 Bésta informationen Uppgiften handlar om vilken av tva forsoks- Den ena forsoksuppstall- 4
uppstéllningar som ger den bésta informationen | ningen (distraktorn) ar i
och att ge en forklaring till det val man gjort. kontrollerad labmiljo.

2 Hypotestestning Uppgiften handlar om vilket av tva test som bast | Variabelkontroll. 4
provar en hypotes och att ge en forklaring till
det val man gjort.

3 Felsokning Uppgiften handlar om vilken av tva beskrivna Vad ar det metoden skall 5
metoder som kan ge ett anvandbart resultat/ testa?
besvara en fraga om felsékning och att ge en
forklaring till det val man har gjort.

4 Populationstrend En tabell med data presenteras. Uppgiften Tabellen har for fa matvar- 5
handlar om tabellen kan anvdndas for att dra den for att dra slutsatser
slutsatser om en trend. om trend.

5 Undersokningsdesign | ett experiment ska olika preparat jamforas. Att besvara fragan "varfor 4
Uppgiften handlar om varfor aktuell undersék- denna metod?” istallet for
ningsdesign anvands. syftet med undersékningen

6 Experimentdesign Uppgiften handlar om huruvida en viss experi- Att forklara varfor designen 5
mentell design kan ge ett anvandbart resultat fungerar.
och att ge en forklaring till det val man gjort.

Tabellen beskriver vad eleverna provas pa utan att roja sjilva uppgiften.

I kolumnen ldngst till hoger framgar det att samtliga uppgifter 4r relativt svara,
svarighetsgraden ligger pa antingen niva fyra eller fem (av sex) enligt beskriv-

ningen i Tabell 1.
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Resultat

I detta avsnitt redovisas alltsa resultat fran analysen av de elevsvar som fatt noll
podng (ibland kallade felsvar) pa sex 6ppna uppgifter fran PISA 2018 som &r
konstruerade for att prova 15-aringarnas epistemiska kunskaper (beskrivna i
metodavsnittet). Inledningsvis redovisas en tabell dir ett 6vergripande resultat
av de analyserade uppgifterna framgar. Sedan redovisas resultat fran varje
uppgift och till sist ett ssmmanfattande resultat fér de analyserade uppgifterna.
De epistemiska uppgifterna ir i genomsnitt svarare for eleverna in 6vriga upp-
gifter. Det dr emellertid inte nagon skillnad mellan hur svara dessa uppgifter ar
for svenska elever jaimfort med elever tillh6rande resten av OECD.

Tabell 5. Overgripande resultat frin bedémda elevsvar pé de valda uppgifterna.

Uppgift Antal bedomda elevsvar Full podng Noll podng Procent korrekt
1. Basta informationen 772 133 639 17
2. Hypotestestning 747 308 439 41
3. Felsékning 707 155 552 22
4. Populationstrend 810 341 469 42
5. Undersokningsdesign 712 341 371 48
6. Experimentdesign 702 100 602 14
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For dessa sex uppgifter dr det mojligt for ett elevsvar att erhalla maximalt en
poing. Gemensamt for uppgifterna &r att det dr en storre andel av elevsvaren
som bedémts med noll poéing &in en poéing. Det ér i linje med att uppgifterna
ligger hogt pa skalan 6ver svarighetsgrad (se Tabell 4).

Tre uppgifter om att vilja den basta av tva metoder

Dessa tre uppgifter dr upplagda pa samma vis, eleverna svarar genom att forst
viilja ett av tva alternativ och sedan forklara sitt val.

Uppgift 1. Basta informationen

Uppgiften innebir att eleven ska vilja vilken av tva olika férsoksuppstillningar
som ger den mest anvindbara informationen for en grupp méinniskor, inklusive
att forklara sitt val av forséksuppstillning. Utmaningen for eleven &r att den
forsoksuppstillning som ger den bista informationen inte ir i labmilj6 utan i
Putemiljo”.

Ett poinggivande svar innebér att vélja forsdksuppstillningen ”utemilj6”
samt att forklara varfor resultatet blir mer anviandbart (eller varfor forsoks-
uppstillningen ”labmiljén” inte dr anvindbar). Det ir 772 elevsvar fran svenska
elever som har bedémts. Det dr 17 procent som fatt poing och 83 procent
som inte fatt poéing. Fordelning av elevsvar med noll poéing ses i Tabell 6 och
Tabell 7.




Tabell 6. Overgripande férdelning av de elevsvar som fatt noll poang i uppgift 1.

Andel elevsvar
Antal elevsvar med noll
Kategorier av forklaringar med noll podng poang (%)
Korrekt flerval utan forklaring 133 21
Korrekt flerval, men forklaringen gav inte poang 244 38
Inkorrekt flerval utan forklaring 81 13
Inkorrekt flerval med forklaring 178 28
Ej svar 3 0
Summa 639 100
Tabell 7. Fordelning av elevsvar med noll poéng pa olika kategorier i uppgift 1.
Kategorier av forklaringar Utemiljo* Labmiljo** Ej val Summa Andel (%)
Forklarar sitt val med resonemang om sjalva 44 126 170 27
forsoksuppstallningens forutsattningar och
procedurer
Forklarar sitt val med resonemang om att for- 105 25 130 21
soksuppstallningen ger god avkastning
Forklarar sitt val med allmdnna resonemang om 36 3 39 6
varfor forséksuppstallningen kan ge anvandbar
information
Ovrigt 59 24 83 13
Ej motiverat 133 81 3 214 33
Summa 377 259 3 639 100

* Korrekt alternativ
**Inkorrekt alternativ

Den vanligaste forklaringen hos de som valt det korrekta alternativet (utemilj6)
men &nda inte fatt poing pa uppgiften handlar om att den valda férséksupp-
stillningen ger bittre resultat in den andra snarare &n vilken forsoksuppstill-
ning som ger mest anvindbar information och varfér. De som valt felaktigt
alternativ, dvs labmiljon, motiverar ofta med att labmiljon ger séikrare resultat
eller dr mer tillforlitlig in utemiljén. Det finns elevsvar som ir ”pa vig mot rétt
svar”, de innehaller ndgot argument varfor det valda alternativet ger bittre
information 4n det andra. Dessa svar ryms i kategorin “Forklarar sitt val med
allménna resonemang om varfor férsdksuppstillningen kan ge anvindbar
information”.

Uppgift 2. Hypotestestning

Uppgiften gar ut pa att vilja ett av tva olika forsoksuppligg for att testa en hypo-
tes om en djurart. Ett poinggivande svar innebdr att vélja det dér alla variabler
halls konstanta utom den som skall testas samt explicitgora detta i sin forklaring.

Det dr 772 svenska elevers svar som har bedomts. Det ér 41 procent som fatt
poing och 59 procent som fatt noll poéng. Det ir 11 elever som ej kryssat for
nagot alternativ men motiverat sitt svar. Dessa har givits noll poéng. Fordelning
av elevsvar med noll poéing ses i Tabell 8 och Tabell 9.
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Tabell 8. Overgripande férdelning av elevsvar som fatt noll podng i uppgift 2.

Andel elevsvar
med noll
Kategori Antal elevsvar poang (%)
Korrekt flerval utan forklaring 87 20
Korrekt flerval, men forklaringen gav inte poang 127 30
Inkorrekt flerval utan forklaring 67 15
Inkorrekt flerval med forklaring 138 32
Ej besvarat flerval, enbart forklaring 11 3
Ej besvarat 9 2
Summa 439 100

Tabell 9. Fordelning av elevsvar med noll poédng pa olika kategorier i uppgift 2.

Kategorier av forklaringar Jamforelse 1* | Jamforelse2 | Ejval Summa Andel (%)
Motiverar sitt val med resonemang om sjalva 23 39 1 63 14
forsoksuppstallningens forutsattningar och

procedurer

Motiverar sitt val med resonemang om djurarten 48 60 6 114 26
Motiverar sitt val med allmadnna resonemang 18 1 3 22 5
om variabelkontroll

Ovrigt 38 37 1 76 17

Ej motiverat 87 68 9 164 38
Summa 214 205 20 439 100

* Jamforelse 1 ar korrekt
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De vanligaste icke poédnggivande forklaringarna bade bland de som véljer kor-
rekt och felaktigt alternativ fokuserar djurarten och inte férs6ksuppstillningen.
Andra vanliga elevsvar som inte far poing i bada grupperna handlar om att
resonera om det diagram som finns med i uppgiften (men som inte behovs for
att besvara fragan). Eleverna resonerar om diagrammet och drar ibland egna
slutsatser. Aven hir finns det en grupp som kan anses vara ”pa vig”, sirskilt
bland de som valt korrekt alternativ. De uttrycker mer luddigt att uppligget
handlar om variabelkontroll och utgér ungefir fem procent av felsvaren.

Uppgift 3. Felsokning

Uppgiften handlar om att vilja ett (av tva féreslagna) forsoksuppliagg for en
fels6kningsundersékning samt att forklara sitt val. Ett poidnggivande svar
handlar dels om att vilja korrekt alternativ (som fokuserar ritt komponent for
felsdkningen vilket &r en utmaning) samt att forklara sitt val med varfor just
dessa jaimforelser behéver goras for att komma at informationen.

Det dr 707 svenska elevers svar som har bedémts. Det &r 22 procent som
fatt full podng och 78 procent som fatt noll poing. Av de som har valt korrekt
alternativ dr det 31 procent som fatt poéng for sin motivering. Férdelning av
elevsvar med noll poéng ses i Tabell 10 och Tabell 11.



Tabell 10. Overgripande férdelning av elevsvar som fétt noll podng i uppgift 3.

Andel elevsvar

med noll
Kategori Antal elevsvar poang (%)
Korrekt flerval utan forklaring 71 13
Korrekt flerval, men forklaringen gav inte poang 265 48
Inkorrekt flerval utan forklaring 52 9
Inkorrekt flerval med forklaring 155 28
Ej besvarat 9 2
Summa 552 100

Tabell 11. Férdelning av elevsvar med noll poédng pa olika kategorier i uppgift 3.

Kategorier av forklaringar

Alternativ A* AlternativB Ej val Summa Andel (%)

Ovrigt
Ej motiverat

Summa

skaper hos materialet i undersékningen

Motiverar sitt val med resonemang om sjalva 103 96 199 36
forsoksuppstallningens forutsattningar och

procedurer

Motiverar sitt val med resonemang om egen- 17 10 27 5

Motiverar sitt val med att forsoksupplégget ger 106 13 119 22
den 6nskade informationen / det andra upp-
lagget gor det inte

39 35 74 14
71 53 9 124 23
336 207 9 543 100

* Alternativ A &r korrekt

De vanligaste icke poinggivande elevsvaren innefattar resonemang om det
valda fors6ksuppligget, och ofta om att det ger ett sidkert/tillforlitligt svar

(i generella termer) snarare é#n det 6nskade om att férklara varfor uppligget
ger just den information som forskaren &r ute efter. Det dr ocksa en del elever
(av de som valt det korrekta alternativet) som har kommit en bit pa viig mot
ritt svar, i detta fall forklarar de (men inte tillrdckligt tydligt) att den andra
(felaktiga) metoden inte ger den 6nskade informationen eller resonerar

(inte tillrdckligt) om vad den korrekta metoden skall undersoka.

Tre uppgifter om att ta stallning till
ett resultat eller ett forsoksupplagg

Av dessa uppgifter dr tva ppna och en upplagd pa samma sitt som de tidigare
beskrivna dir eleven ska vilja ett av tva alternativ och férklara sitt val.

Uppgift 4. Populationstrend

Uppgiften handlar om huruvida data i en tabell kan anvindas f6r att dra
slutsatser om en trend avseende en djurpopulation. Utmaningen ligger i att
tabellen som visar en férindring har for fa méitpunkter for att man ska kunna
dra slutsatser om en trend. Ett poénggivande svar dr att konstatera att tabellen
dr otillricklig eller att man behdver mer information for att kunna séiga nagot
om en trend.
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Det &r 810 svar fran svenska elever som har bedomts. Av dessa ér det 42 pro-
cent som fatt full podng och 58 procent som fatt noll poéing. Férdelning av
elevsvar med noll poéng ses i Tabell 12.

Tabell 12. Férdelning av elevsvar med noll poang pa olika kategorier i uppgift 4.

Kategorier av forklaringar Antal Andel (%)
Resonemang om forutsattningar och procedurer 7 2
;e;gg;rmang om vad tabellens matvarden 370 79
Resonemang om yarfér tgbellen ar otillracklig 62 13
(men inte tillrackligt tydligt)

:I"ecken pé”att spraket kan ha betydelse for (19) (4)

felsvaret” (dubbelkategoriserat)

Ovrigt 30 6
Summa 469 100

De vanligaste forklaringarna i de elevsvar som fatt noll poéing innehaller reso-
nemang om siffrorna i tabellen, ett fokus pa métvirdenas betydelse istéllet for
om tabellen i sig kan anvindas for att uttala sig om en trend. Det finns en grupp
elevsvar som ir inne pa ritt spar och de &r ofta kritiska mot tabellen, t.ex. att
den ér otillracklig pa olika stt.

Det finns ocksa elevsvar som vi uppfattar som att eleverna kan tolka
uttrycket ”stadig 6kning” som ”kraftig 6kning” (snarare ir ”stadigt pagaende”)
och som leder vissa mot att svara pa en fraga om tabellens mitvirden snarare
an trendens vara eller inte vara.

Uppgift 5. Undersokningsdesign

Uppgiften handlar om att férklara ett givet férsoksuppligg (som visas i en bild),
dér man vill jimfora verkan av olika &mnen. Ett poéinggivande svar innehaller
resonemang om tillforlitlighet, t.ex. variabelkontroll eller att minska inverkan
av slumpfel.

Det ér 712 elevsvar fran svenska elever som har bedomts. Av dessa dr det
48 procent som har fatt poing och 52 procent som har fatt noll poing. Fordel-
ning av elevsvar med noll poing ses i Tabell 13.

Tabell 13. Férdelning av elevsvar med noll poang pa olika kategorier i uppgift 5.

Kategorier av forklaringar Antal Andel (%)
Resonemang om sjalva forsoksuppstallningen 120 32
Resonemang om syftet med undersékningen 87 24
Allmanna resonemang om sakrare resultat 46 12
Ovrigt 118 32
Summa 371 100

Bland de elevsvar som har fatt noll poiang &r det vanligt att eleverna férsoker
forklara uppligget av sjilva undersokningen (uppliagget ir komplext, visas i

en bild och ir ddrmed formodligen inbjudande for kommentarer och resone-
mang). Andra vanliga elevsvar som fatt noll poing handlar om att fokusera det
bakomliggande syftet med undersdkningen, att jimféra och ta reda pa ”vad som
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dr bést” istéllet for att svara pa fragan om varfor forsoksuppligget anviinds. En
grupp elevsvar som kan anses vara ”pa vig” uttrycker mer luddigt att uppligget
handlar om att fa sikrare resultat och gora fler test.

Uppgift 6. Experimentdesign

Uppgiften handlar om huruvida en foreslagen experimentell design kan hjilpa
en forskare att avgora ett kemiskt problem. Ett podnggivande svar innebér att
bejaka den experimentella designen samt att ge en relevant forklaring som
innefattar att designen kombinerar flera forsok pa ett sitt som kan ge forskaren
ett svar. Det dr 702 elevsvar fran svenska elever som har bedémts. Av dessa &r
det 14 procent som fatt podng och 86 procent som fatt noll poing.

Av de som valt korrekt alternativ dr det 21 procent som fatt poing for sin
forklaring. Férdelning av elevsvar med noll poéng ses i Tabell 14 och Tabell 15.

Tabell 14. Overgripande férdelning av elevsvar som fatt noll poang i uppgift 6.

Andel elevsvar
Kategori Antal elevsvar med noll
poing (%)
Korrekt flerval utan forklaring 151 25
Korrekt flerval, men forklaringen gav inte podng 225 37
Inkorrekt flerval utan forklaring 75 12
Inkorrekt flerval med forklaring 145 25
Inget val men férklaring 6 1
Summa 602 100
Tabell 15. Férdelning av elevsvar med noll poang pa olika kategorier i uppgift 6.
Kategorier av forklaringar Ja* Nej Ej val Summa Andel (%)
(I\)/Inc;tijveesriz:\grnsgat val med allmanna resonemang 94 3 1 127 21
Motiverar sitt val med resonemang om resultatet 24 78 1 103 17
Pa vag mot ratt svar 51 1 2 54 9
Ovrigt 56 33 2 91 15
Ej motiverat 151 76 0 227 38
Summa 376 220 6 602 100

* Korrekt val

Bland de elever som valt korrekt alternativ, att designen kan hjélpa forskarna
besvara fragan, och i viss man édven bland de som valt det felaktiga alternativet
fokuseras inte varfor designen hjélper forskarna. Férklaringarna handlar ofta
om att ”allt provas” eller att designen dr “symmetrisk” vilket 4r for generellt
for att vara poénggivande. En grupp, foretridesvis bland de som valt korrekt
alternativ, ir pa viig mot ritt svar, de forklarar mer i detalj varfor designen kan
ge forskaren svar men nér inte #inda fram.

Bland de elever som valt det felaktiga alternativet (men det férekommer
dven hos de som valt korrekt alternativ) dominerar motiveringar som handlar
om det tinkta resultatet pa experimentet, inte om designen. Vissa av dem
patalar brister i designen och menar att den saknar just det som experimentet
skall utrona.
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Sammanfattande
resultat och diskussion

For de sex uppgifterna ir ett gemensamt drag att mindre &n hilften av elev-
svaren har fatt poéing, varierande mellan 14 och 48 procent. Det ir i linje med
att svarighetsgraderna for dessa uppgifter samtliga tillh6r nivaerna 4 och 5 som
beskrivs i Tabell 1. Fyra av de sex uppgifterna innefattar bade ett val och en
motivering/forklaring av sitt val. Pa dessa uppgifter dr det mellan 66 och
88 procent som har valt korrekt alternativ vilket kan jaimféras med att mellan
14 och 41 procent har fatt poéng efter att forklaringen ocksa har bedémts.

Efter analys av de elevsvar som gav noll poéng kan ytterligare gemensamma
drag iakttas. Det forefaller som att en relativt stor andel av eleverna svarar
pa en fraga som ligger dem nirmare till hands och dr mer konkret dn de
epistemiska och abstrakta fragor som PISA avser att prova eleverna med. Det
ir relativt vanligt att elevernas svar inriktar sig mot det naturvetenskapliga
fenomenet (innehallskunskap) eller metoden i sig (procedurkunskap) istéllet
for vilken metod som ir bist for att prova en hypotes och varfor, eller om nagra
specifika slutsatser gar att dra fran ett experiment eller ett resultat, och varfor.
Detta kan sammanfattas i en tabell:

Tabell 16. Sammanfattande resultat i procent av elevsvar med noll poang

Uppgift Procedurkunskap Innehallskunskap Pa viag Ovrigt Ej svar
1. Basta informationen 27 21 6 13 33
2. Hypotesttestning 14 26 5 17 38
3. Felsdkning 36 5 22 14 23
4. Populationstrend 2 79 13 6

5. Undersokningsdesign 32 24 12 32

6. Experimentdesign 21 17 9 15 38
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Det dr mellan 38 procent och 81 procent av elevsvaren med noll podng som
antingen har en procedurell eller innehallslig inriktning. Detta far anses vara
en relativt stor andel, sirskilt med tanke pa att det for flera av uppgifterna
ir betydligt ligre andelar som &r ”pa vig mot” ett poéinggivande svar och
att det dr firre dn hilften, ibland betydligt farre &n hilften, av eleverna som
har avgett ett poéinggivande epistemiskt svar. Uppgifterna ”Felsokning” och
”Populationstrend” uppvisar sérskilt tydliga fordelningar dér eleverna for
uppgiften ”Fels6kning” tycks anviinda procedurkunskap for att besvara fragan
i betydlig storre utstriickning dn innehallskunskap och tvirtom for uppgiften
”Populationstrend”. T uppgiften "Fels6kning” beskrivs tva olika metoder f6r att
genomfora felsokning vilket verkar leda manga elever till att diskutera meto-
derna i sig istillet f6r att férklara varfér metoden ger 6nskat utfall. T uppgiften
”Populationstrend” visas ett undersékningsresultat som handlar om en foréind-
ring av en populations hos en viss djurart. Detta tycks leda méanga elever till att
diskutera den férindring som har bokforts i tabellen och mojliga orsaker till
fordndringen och inte huruvida det dr mojligt att dra en slutsats om en trend.
Aven for de andra fyra uppgifterna ir det en viss 6vervikt it att eleverna
antingen ger ett svar som pekar mot att de anviinder procedurkunskap eller
innehallskunskap i forsta hand, men det &r inte lika utpriglat.




De elever som har bedémts vara pa vig mot ett poinggivande svar tycks anviinda
epistemisk kunskap pa ett ospecifikt sétt. Det ror sig om mellan 5 och 22 procent
av svaren med noll poéing, med hogst andel for uppgiften “Fels6kning”.

For alla uppgifter finns ocksa en grupp elevsvar som inte har gatt att placera
in i nagon av de andra kategorierna. Det ror sig om mellan 6 och 32 procent
av felsvaren. Det dr mojligt att ett mer fingraderat kategorisystem hade kun-
nat leda till mindre dvrigt-kategorier, men det hade varit svart att konstruera
sadana utan att roja uppgifterna.

Nagra utblickar med resultaten som bakgrund

Det rader inga tvivel om att epistemiska kunskaper betonas mindre i svenska
styrdokument 4n i PISA samtidigt som PISAs uppgifter inte heller prévar den
typ av epistemiska kunskaper som lyfts fram i LGR 11 (Frindberg & Hagman,
2017). Svenska elever svarar pa epistemiska fragestillningar i betydande
utstrickning som om det vore uppgifter som provar innehallskunskap och/eller
procedurkunskap istillet fér uppgifter som provar epistemisk kunskap.
Resultaten tyder pa att eleverna i ganska stor omfattning inte anvinder epis-
temiska kunskaper. Det kan finnas flera tiinkbara forklaringar till detta, t.ex. att
epistemisk kunskap &r abstrakt. En annan tédnkbar forklaring &r att epistemisk
kunskap inte uppmérksammats sirskilt mycket i skola, styrdokument och
lararutbildning. En tredje férklaring kan vara att epistemisk kunskap inte anses
vara sirskilt viktig. Resultaten fran denna studie kan anvéndas for att diskutera
om epistemisk kunskap (i NO-dmnena) &r viktigt, t.ex. for en medborgare i ett
demokratiskt samhalle eller for att utbilda bittre naturvetare och tekniker.
Tidigt i rapporten citerades Graham Orpwood (2001, 2007) ddr han kon-
staterar att det som har ansetts vara viktigt att bearbeta i undervisningen fran
borjan fokuserade de naturvetenskapliga begreppen, modellerna och teorierna
for att senare ocksa lyfta fram de naturvetenskapliga metoderna och natur-
vetenskapens karaktir till att pa senare tid 4ven ta med naturvetenskapens roll
i samhallsfragor och for medborgare i ett demokratiskt samhiille. PISA viljer ut
sammanhang for uppgifterna som ofta anknyter till samhillsfragor och provar
om elevernas kunskaper dr funtionella i dessa sammanhang. Forskningséver-
sikten i denna rapport visar att PISA lyfter fram epistemiska aspekter av
kunskaperna pa ett séitt som annars ir ovanligt, med endast ett exempel pa en
studie som ocksa provar elevernas epistemiska kunskaper (fér 6vrigt inpirerat
av PISA) (Yang m.fl,, 2018). I 6vrigt handlar det mer om hur innehallet i natur-
vetenskapen kan spela en roll i demokratiska sammanhang (se t.ex. Roberts,
2007) och om elevers uppfattningar om naturvetenskap (se t.ex. Kampa m.fl.,
2016; Lederman, 1992; Sandoval, 2005). Pa siitt och vis kan séigas att medborgar-
kompetens i PISA ocksa kopplas till fragor om varfor experiment genomfors
i naturvetenskap, hur data och evidens kan tolkas och vilka slutsatser som ér
mojliga att dra. Detta ir innovativt, kanske viktigt i ett modernt samhille och
om sa ér fallet, hur ska undervisning som tar dessa aspekter i beaktande utformas?
Det ir stora och omfattande fragor som inte ens kan fa en antydan till svar i
denna rapport. Tidigare forskning kan sammanfattas med att elever inte har till-
riackligt vilutvecklade kunskaper om naturvetenskapens karaktir (Lederman &
Lederman, 2014). PISA-resultaten pekar pa att epistemiska uppgifter r relativt
svara for eleverna. Denna studie bidrar med att lyfta fram hur eleverna hanterar
dylika fragestéllningar. Att eleverna relativt ofta behandlar de epistemiska
uppgifterna som om de ska besvaras med innehallslig eller procedurkunskap
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ger mojligen en fingervisning till hur, om det anses viktigt, undervisning skulle
kunna arbeta mer aktivt med att urskilja dessa olika aspekter.

En mojlig utvidgning av denna studie ir att initiera ett samarbete med néagra
lander for en komparativ studie av elevers svar pa epistemiska uppgifter i PISA.
Det dr ocksa mojligt att géra motsvarande analys av felsvar for 6ppna uppgifter
som &r inriktade mot procedurkunskap och evenuellt &ven innehallskunskap.
En tredje mojlighet ér att ga vidare med flervalsfragor som prévar epistemiska
kunskaper och analysera hur felsvaren férdelar sig 6ver distraktorerna. For
att fa veta mer om hur det gar till néir elever kommer in pa resonemang dér de
anvinder innehallsliga respektive procedurkunskap under tiden de besvarar
epistemiska uppgifter skulle dven en “think-aloud-studie” (Charters, 2003)
vara tdnkbar och intressant.
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Den naturvetenskapliga delen av PISA provar elevernas kunskaper
utifran tre typer av kunskap: innehallskunskap, procedurkunskap och
epistemisk kunskap. Innehallskunskap rér de naturvetenskapliga
begreppen, modellerna och teorierna. Procedurkunskap handlar om
de metoder och praktiker som forekommer i naturvetenskap medan
epistemisk kunskap istallet innehaller fragor om varfor experiment
genomfors, karaktaren hos kunskapsansprak i naturvetenskap och
betydelsen av termer som exempelvis teori, data och hypotes.

Jamfort med elevers kunskaper om det naturvetenskapliga innehallet
och delvis aven om naturvetenskapliga metoder ar deras epistemiska
kunskaper mer outforskade. Darfor ar de svenska elevernas svar pa
epistemiska uppgifter foremalet for denna rapport.

I korthet visar resultaten att mer an halften av eleverna svarar pa ett
satt som pekar mot att de antingen anlitar sin innehallskunskap eller
sin procedurkunskap istéllet for den efterfragade epistemiska.

Om epistemisk kunskap ar viktig som allmanbildning i samhallet finns
det skal till att diskutera om det ska agnas mer tid och storre koncentra-

tion at detta i svensk skola @n vad som for narvarande ar fallet. En sadan

diskussion finns inte idag. Denna rapport bidrar forhoppningsvis med
ett underlag som inte har funnits tidigare, for att fora en nagot mer

ingdende diskussion om vardet av epistemiska kunskaper fér framtidens
samhallsmedborgare.

Denna publikation uttrycker inte nddvandigtvis Skolverkets stallningstagande.
Forfattare svarar sjalvstandigt for innehallet och anges vid referens till publikationen.
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