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Den hir kunskapsversikten ver hur NO-undervisningen genomfors i
grundskolan i Sverige har tagits fram som ett underlag dels f6r att bittre
kunna forstd och tolka resultaten frin internationella undersskningar som
TIMSS och PISA, dels for diskussionen om NO-undervisningens forutsict-
ningar, innehdll och resultat. I TIMSS undersoks elever i &rskurs 4 och 8
med avseende pa kunskaper i naturvetenskapliga dmnen. I PISA undersoks
15-4riga elevers formaga att forstd, tolka och diskutera naturvetenskapliga
fragestillningar. I TIMSS undersoks dessutom matematik och i PISA
matematik och lasforstielse.

Kunskapséversikten syftar till att redogora for vad forskningen visar om
hur undervisningen i NO ser ut, vad som hinder i klassrummet, hur liro-
boken anvinds och hur undervisningsexperiment kan anvindas. Dessutom
redovisas NO-undervisningen ur bade ett lirar- och elevperspektiv. Den
inventering av forskning som gjorts i éversikten visar att de studier som
finns frimst 4r mindre, kvalitativa studier fokuserade pd de hogre &ldrarna
i grundskolan.

Kunskapsdversikten har skrivits av Christina Kirrqvist och Birgitta
Frindberg, bida vid Goteborgs universitet, som arbetat som forskare inom
TIMSS-projektet. Synpunkter har limnats av Skolverkets referensgrupp:
Maria Andrée, Stockholms universitet, K-G Karlsson, Mittuniversitetet,
Britt Lindahl, Hégskolan i Kristianstad samt Helge Stromdahl, Linképings
universitet. Synpunkter pd rapporten har ocksé limnats av flera personer
verksamma vid Goteborgs universitet och frdn personer vid Skolverket.
Det ir dock forfattarna som ansvarar f6r rapportens innehall och de upp-
fattningar som uttrycks.
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Syftet med freliggande kunskapsversike ir att ge ett underlag f6r ate bictre
kunna férstd och tolka resultaten frin internationella undersokningar. Ett
virde ligger i att forskningséversikten ger méjligheter att forstd svenska resul-
tat i t ex TIMSS, men det handlar ocksd om hur resultaten kan relateras till
anvindning i undervisningssammanhang,.

Sverige har sedan 1970-talet deltagit i dtta stora internationella undersok-
ningar for att utvirdera och jimfora elevers kunskaper i naturvetenskap. Sverige
deltog ar 2000, 2003 och 2006 med femtondringar i PISA (Programme
for International Student Assessment organiserat av OECD) och &r 1995,
2003 och 2007 i TIMSS (Trends in Mathematics and Science Study orga-
niserat av IEA, International association for the Evaluation of Educational
Achievement) med elever frimst i &rskurs 8. Elever i drskurs 4 i Sverige var
med f6r forsta gingen dr 2007. Sverige har dven sedan ar 1992 genomfort
en rad nationella utvirderingar (NU) av elevers kunskaper i naturvetenskap;
1992, 1995, 1998 och 2003 i arskurs 9, samt 1998 och 2003 i &rskurs 5.
Upprepade undersskningar under de senaste dren gor det majligt att studera
trender dver tid.

De resultat som féreliggande kunskapsoversikt kommer att redovisa ér till
allra storsta delen kvalitativa och bygger pa sma underlag. De stora kvantita-
tiva studiernas resultat kan forhoppningsvis ses i ljuset av de kvalitativa och
gora dem mojliga att tematisera och problematisera.

Oversikten fokuserar forskning om NO-undervisning i svensk grundskola,
drskurs 1-9 under de senaste 15 ren, 1992-2008. Tidsperioden sam-
manfaller med den, dir stora nationella och internationella utvirderingar
genomférdes om NO-undervisning i svensk skola. Forskningsresultat har
sokts frimst i doktors- och licentiatavhandlingar samt i konferensrapporter
och artiklar i internationella tidskrifter. Vi har valt att inte ta med studier
om lirarstudenters undervisning eller deras perspektiv. De gir fortfarande en

8  VAD HANDER | NO-UNDERVISNINGEN?

utbildning och ir dnnu inte inne i skolans undervisningspraktik. Vi tar inte
heller upp strukturella faktorer som t ex skolans resursférdelning. Elevers be-
greppsforstielse finns redovisade pa annat hall i flera sirskilda rapporter. Det
vi vet om NO-undervisningen utifrdn elevers och lirares uttalanden finns
dock med i &versikten. Relevanta resultat om elevers attityder frén de stora
internationella studierna redovisas till viss del, men vi hinvisar ocksi hir till
de separata rapporter som finns.

Vad vet vi om NO-undervisning i svensk grundskola? Hur arbetar lirare
i NO f6r att utveckla elevernas NO-kunskaper? Vi férsoker identifiera vad
forskningen hittills har handlat om, vilka omriden som utforskats, vilka
resultat som redovisats och hur samstimmiga resultaten ir. Vi redovisar de
undervisningsexperiment som gjorts dir resultaten av riktade undervisnings-
insatser undersokts. Vi ir ocksd intresserade av att soka identifiera vilka om-
raden vi saknar kunskap om.

Den redovisade forskningen i rapporten sitts in i ett stérre sammanhang
genom att vi nidrmar oss den utifrén ett historiske perspektiv och senare an-
knyter till internationell forskning.

Nagot méste sigas om generaliserbarheten i de ofta kvalitativa resultat vi
redovisar. I bilaga 1 finns en sammanstillning av de undersokningar som lig-
ger till grund for kunskapséversikten. Dir framgar vilket och hur stort urval
som varje studie bygger pa och dir kan lisaren sjilv f3 en indikation pa hur
generaliserbara resultaten kan vara. De forskningsresultat som denna rapport
redovisar bygger ofta pd smd underlag. Om ménga resultat pekar it samma
hall skulle detta kunna innebira att en ldsare uppmirksammas pd vissa kvali-
teter, fir bendmningar pd vissa foreteelser och konstruerar nya begrepp med
vilka det dr mojligt ate g& vidare till en ny situation och se den i ett nytt ljus.

" ... the merit of single events lies not in the extent to which it
can be generalised, but in the extent to which a teacher reading
it can relate it to his own teaching.”

(Bassey, 1981)

VAD HANDER | NO-UNDERVISNINGEN? 9



Vetenskapliga tidskrifter

Forskning om undervisning och lirande i naturorienterande imnen dterfinns
internationellt inom omrédet Science Education, som ir ett starkt och livligt
forskningsomrade. Ett mdct pa det dr antalet vetenskapliga tidskrifter som
publiceras i omradet. Den forsta tidskrift som kom ut var Science Education
(1916) och den ir fortfarande en av de mest ansedda tidskrifterna i imnet.
Niista tidskrift som startade var Journal of Research in Science Teaching
(1963). Direfter kom Studies in Science Education (1972) och European
Journal of Science Education (1979), sedan 1987 kallad International Journal
of Science Education. Samtliga dessa tidskrifter lever och hér till de mest
vilkinda. Under 1980-talet sig ett dussintal tidskrifter dagens ljus och sedan
har antalet stindigt okat. Ett nordiske initiativ togs nyligen med tidskriften
Nordina (2005), ddr dven artiklar pd svenska publiceras.

Internationella forskningskonferenser

Ett annat méct pd omrédets livaktighet 4r de internationella konferenser,
som lockar deltagare frin manga linder och som nistan alltid 6ljs av kon-
ferensrapporter. Till exempel har nordiska forskarkonferenser i naturveten-
skapernas didaktik héllits vart tredje ar sedan 1984, dir virdskapet alternerat
mellan de olika nordiska linderna. Den nionde konferensen anordnades
sommaren 2008 av Island (se http://symposium9.khi.is/). ESERA (European
Science Education Research Association) 4r den storsta europeiska organi-
sationen. Vartannat &r anordnas en konferens. Den senaste hslls i Malmé ar
2007 (se htep://www.naturfagsenteret.no/esera/conference.html ). ERIDOB
(European Researchers in Didactics of Biology) samlar vartannat r forskare
i biologididaktik till en konferens. Den senaste hélls 2008 (se http://www.
science.uu.nl/eridob/). Vartannat ir anordnar ESERA dessutom en som-
marskola, dir doktorander med sina handledare deltar, i syfte act i grupp
och med varandras handledare diskutera de pagéende avhandlingsarbetena. I
ESERA:s sommarskola deltog t ex ar 2006 ett 60-tal forskarstuderande frin
hela Europa, drygt 20 frén Tyskland och nio frén Sverige. Det stora svenska
inslaget visar tydligt pa ace Sverige hor dll de linder som satsar forhéllande-
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vis mycket p& doktorander i omradet. Allt fler avhandlingar som behandlar
svensk NO-undervisning vintas dirfor bli firdiga under de nirmaste ren.

Forskningshandbocker

Forskningshandbécker ges regelbundet ut i omradet. De innehéller interna-
tionella 6versikter dver for tiden livaktiga forskningsomrdden inom Science
Education och ir skrivna av de frimsta féretridarna f6r varje forsknings-
omrade. Den senaste forskningsoversikten ges i Handbook of Research on
Science Education (2007). Den forskning som bedrivits om NO-under-
visningen i Sverige och som denna kunskapséversikt behandlar har dirfér
en mojlig jimforelsegrund i den stora kunskapsbas som finns redovisad om
NO-undervisning i andra linder.

Litteratursdkningar har gjorts i databaserna Libris (www.libris.kb.se), Diva
(www.diva-portal.org), Eric (Education Resources Information Center, www.
eric.ed.gov/), Teacher reference center (Ebsco publishing), Google Scholar
(scholar.google.com/), Biblography — STCSE, (Students’ and Teachers’ Con-
ceptions and Science Education, www.ipn.uni-kiel.de/aktuell/stcse/stcse.html).

Publikationer frin Skolverket och rapporter frin de stora internationella
undersdkningarna har anvints.

Sokord har varit naturvetenskaplig undervisning, NO-undervisning, fysik-
undervisning, kemiundervisning, biologiundervisning, Science education kom-
binerat med swed* samt undervis*, forskning*kombinerat med endera NO%,
naturvetenskap™, fysik™, kemi*eller biologi*.

Disposition

I kapitel 2 ges en historisk dverblick éver hur NO-undervisningen och synen
pa den férindrats dver tid genom en jimforelse och analys av liroplaner.
Kapitel 3 ger ett utifrinperspektiv om vad som hinder i klassrummet inom
NO-undervisningen. Kapitel 4 ligger fokus pa liroboken och dess anvind-
ning. I kapitel 5 beskrivs NO-undervisningen ur ett lirarperspektiv, medan
kapitel 6 betraktar den ur ett elevperspektiv. Kapitel 7 handlar om undervis-
ningsexperiment. I kapitel 8 sammanfattas de svenska forskningsresultaten
och sitts in i ett internationellt sammanhang,.
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NO-undervisning
i ett tidsperspektiv
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Detta kapitel avser att ge en historisk tillbakablick éver hur NO-undervis-
ningen vuxit fram och forindrats i svensk skola sett ur ett liroplansperspek-
tiv. Mycket i foljande kapitel himtats ur Hultén (2008). Liroplanerna frén
3r 1962, 1969, 1980 och 2004 har studerats, liksom kursplaner &r 2000. Syf-
tet med kapitlet dr att beskriva hur mélen f6r NO-undervisningen forindrats
genom ldroplanerna. For acc gora beskrivningen frin de olika tidsperioderna
nedan mer fyllig ges glimtar frin enstaka metodbécker och lirobscker.

Folkskolan 1842-

Genast vid starten av folkskolan (1842 &rs folkskolestadga) kom “naturlira”
in som dmne, men undervisades inte alltid. Liro- och lisebdcker spretade

i borjan till bide omfattning och innehdll men kom under senare delen av
1800-talet att bli alltmer enhetliga, vilket kan bero pa de liromedelsgransk-
ningar som gjordes under 1880-talet. Frén bérjan anvindes lirobscker
skrivna av universitets- och liroverkslirare, ofta dirckta éversittningar frén
tyska. S& smaningom bérjade lirobdckerna i “naturlira” och senare i ”natur-
kunnighet” skrivas av folkskolldrare.

Hultén beskriver att syftet med undervisningen i slutet av 1800-talet var
att eleverna skulle lira sig uppskatta naturen, lira sig nyttja den och skirpa
sin iakttagelsefsrméga. Undervisningen skulle "6ppna deras 6ga for guds
uppenbarelse i naturen i dess indamélsenlighet, styrelse m m, pd det att de
matte lockas att vorda och ilska honom och att virda om hans verk, s& att
de icke utan giltigt indamail skada ndgot bland dem” (ur en metodbok fran
1888 i Hultén, 2008, s 61).

Askadningsidealet var viktigt vid slutet av 1800-talet. Det innebar att be-
skriva och avbilda féremal, men ocksa att visa autentiska féremal. Det kunde
innebira att man t ex studerade uppstoppade djur och planscher. Man skulle
alltsd inte bara ldsa andras betraktelser 6ver naturen utan skulle ocks3 sjilv
direke betrakta den. Innehdllet kom si smaningom att handla om allefler ve-
tenskapliga begrepp pa bekostnad av f6r vardagslivet prakeisk kunskap. Inne-
héllsférteckningen i en lirobok fran ar 1890 tar bl a upp minniskan, djuren,
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vixterna, jordytan och dess férindringar, virme och ljus, ljud, elektricitet och
magnetism, rérelse och jaimvike, tingens bestdndsdelar och himlakropparna.

Fran kyrka till stat 1900-

I borjan av 1900-talet férindrades NO-undervisningen. Folkskolan éverfor-
des fran kyrka till stat och fick en medborgerlig karaktir. Naturlandskapet
sattes i fokus och sd smningom viixte nya nationella ideal fram, dir man
tinkte sig en “naturkunnighet” i nationens tjinst. Nationallandskapet blev
nu satt i centrum. Via naturen lirde man kiinna en nationell samhérighet.
Gud som rittesndre ersattes av nationen, dir naturen blev nationellt priglad.
Naturen kom att kopplas till geografin i en gemensam kursplan &r 1918 och
detta forstirkte nimnda forindring, att det nationella kom ate prigla dmnets
innehall. Eleverna liste om de svenska jirnbruken, om de svenska uppfin-
narna och deras betydelse, men med en ram dir bade ett lokalt, nationellt
och internationellt perspektiv bildade bakgrund.

Den sexriga obligatoriska folkskolan blev under 1900-talet mer och mer
ett verktyg for staten att forma samhiillets framtida medborgare, och &r 1936
blev den sjudrig. Idealet forskots fran att utbilda f6r en nationell medve-
tenhet till ate utbilda for livet i ett rationellt och modernt vilfirdssamhille.
Ordet “kemi” borjade dyka upp som rubrik pé avsnitc om rdimnen och in-
dustri. Presentationen av organismer strukturerades om frén principen med
systematisk indelning till principen med naturliga livssamhillen. Arbetssittet
forandrades till att betona elevernas aktivitet. I stillet for atc liraren skulle ut-
fora demonstrationer skulle eleverna experimentera sjilva. I undervisningen
fick eleverna arbeta alltmer med arbetsuppgifter, med syfte att vicka dem till
eftertanke och forebygga sa kallad utantillisning. Termen sjilvverksamhet”
blev ett nyckelbegrepp. Att betrakta naturen sjilv genom att gd ut pa exkur-
sioner betonades framfér att studera uppstoppade djur och planscher.

Folkhemmet 1950-

Folkhemsidealet fick sitt genomslag i mitten p& 1900-talet. Teknikoptimis-
men var stor och naturvetenskapen fick sitt genombrott som viktig i samhil-
let. Ar 1955 blev naturkunskap ett eget imne, med fysik och kemi och bio-
logi med hilsolira som sirskilda innehéllsliga omraden. Teknikens stillning
blev starkare dven om den ingick i fysik och kemikursplanerna. Naturvard
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skrevs fram som ett sirskilt undervisningsmoment i 1955 &rs undervisnings-
plan. Omriden som lig eleverna nira, som hem, fritid och sexualliv skulle
behandlas i imnet biologi med hilsolira. Detta imne kom att bli mycket
inneh&llsrike och stort. I linje med folkhemmets ideal ingick mycket om
tridgardsskotsel i biologi med hilsolira.

Ett omride handlade om hem, barn och kok. Dir behandlades vixter 1
hem, tridgard och jordbruk och dess skitsel, betydelsen av hygien, att halla
hemmet rent och hur detta bist gjordes. Undervisningen handlade vidare om
kostrad, om alkoholens och tobakens inverkan pa kroppen. Sverige blev forst
i virlden med att inféra obligatorisk sexualundervisning (1955). Hemmet
behandlades dven i kemi- och fysikundervisningen, dir det kunde handla om
tvél- och flickborttagning och elsikerhet. Biologi med hilsolira behandlade
minniskokroppens organ, och nir man studerade t ex 6rats uppbyggnad
och funktion lirde man ocksa vad som kunde skada horseln. Arftlighetslira
infordes i biologi med hilsolira och den kopplades till att dven miljén i form
av levnadssitt pdverkar minniskans egenskaper.

Eleverna fick arbeta mycket med arbetsuppgifter. En arbetsuppgift kunde
vara praktisk och t ex handla om att tillverka en elektromagnet. Den kunde
ocksa vara rent teoretisk. Rikneuppgifter forekom. De praktiska arbets-
uppgifterna kunde utféras hemma och till dessa behdvdes enkelt material.
Forsok i skolan krivde sirskilt framtagna apparater for elevforssk. I mitten
av 1900-talet 6kade tillging pa materiel i skolan och elevexperiment blev all
vanligare och fler i folkskolan, forst i fysikundervisningen men senare dven
i kemi- och biologiundervisningen.

En niodrig grundskola inférdes ar 1962. "Naturorienteringen” pa hagstadiet
kom att inriktas mot att fostra blivande vetenskapsmin och ingenjérer. Det
mirkees i liromedel som huvudsakligen skrevs av samma forfactare som
skrivit realskolans liromedel. Men grundskolans NO-undervisning skulle
ju ocksd inriktas mot att ge en medborgarutbildning. Hur dessa tva syften
skulle kunna férenas verkade inte framstd som ndgot problem da.
Undervisning i naturvdrd (vdrda naturtillgingar, umgds med naturen,
kinsla for skonhet, naturens form och artrikedom, allemansritt) infordes
som huvudmoment. Biologi listes av alla i drskurs 7 och 9, kemi endast i rs-
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kurs 8 och fysik i &rskurs 7 och 8. I alla NO-imnena betonades exkursioner,
dir eleverna kom i kontakt med naturen sjilv; experiment och undersskande
arbetssitt, dir eleverna gjorde iaketagelser och drog slutsatser; laborationer,
som ofta skedde i halvklass. Undervisningen skulle bygga pa elevernas egna
erfarenheter och de skulle 6va sig i att sjilvstindigt skaffa sig kunskaper. Ex-
periment var alltsd centrala och det gillde for eleverna att sjilva f& uppticka
(induktivt) de aktuella foreteelserna och deras samband (Lgr 62).
Naturkunskap fick en svagare stillning pd mellanstadiet in den tidigare
haft. Detta syntes i antal timmar i liroplanen men ocksa i liromedel och
undervisning dir den ofta integrerades med de samhillsorienterande imnena
och kallades orienteringsimnen. Huvudmoment var olika naturtypers karak-
tdristiska vixter och djur, vixternas byggnad, djurens anpassning till skilda
levnadssitt, fortlopande naturiakttagelser och naturvard och naturskydd.
Man undervisade om minniskokroppen och om hilsoregler samt hade sexu-
alundervisning. Till arbetssittet hérde exkursioner, enkla undersskningar
och forsok. Undervisningen om fysikaliska och kemiska foreteelser skulle
ocksd hir i stdrsta utstrickning bygga pé elevernas iakttagelser i samband
med underskningar och enkla f6rsék, utférda av dem sjilva (Lgr 62).
Englund (1986) talar om tre olika utbildningsbegrepp relaterade till med-
borgarutbildning i svensk skola. De har anvints av olika forskare (Lofdahl,
1987; Ostman, 1995; Hultén, 2008) och benimnts lite olika. Men kort kan
sigas, att de handlar om att svensk skola i olika tider haft olika infallsvinklar,
sttet att resonera, frigestillningar, dvs olika diskurser: den patriarkaliska,
den vetenskapligt rationella och den demokratiska. Den patriarkaliska diskursen
(Gud och fosterlandet) fanns enligt Englund fore 1962 ars liroplan. Allmin
medborgerlig bildning d& bestod i att meddela kunskaper och firdigheter
men ocksd sedlig uppfostran. Denna innebar gudfruktighet, flic, laglydighet
och fosterlandskinsla, men ocksd arbetsamhet, sparsamhet, ordning, plikt-
uppfyllelse och medborgaranda. Eleven skulle inte ifrigasitta auktoriteterna
— Gud och fosterlandet, utan lyda lirarna. Eleven skulle inte s6ka konflike
med kamraterna utan leva i fred med dem. Skolan skulle fostra till anpass-
ning. Kunskapsinnehéllet skulle vara okontroversiellt och inte ifrdgasittas.
Samtidigt hade undervisningen i fysik, kemi och biologi som mal att "bi-
bringa” eleverna en "pa egen grund fattad dskddning”, visentligen vunnen

VAD HANDER | NO-UNDERVISNINGEN? 17



genom induktivt frfarande. Uppfattningen var ate kunskapen om naturen
och naturlagarna skulle avpassas efter elevernas utveckling.

Ostmans (1995) analys av liroplanerna fran Lgr 62 och Lgr 69 visar att
den dominerande diskursen for 1962 och 1969 &rs liroplaner var den veten-
skapligt rationella. Den innebar en stor tilltro dll naturvetenskap som lgsare
av samhillets problem. Det fanns ett objektivitetskrav pa undervisningen,
vilket avpolitiserade innehallet och gjorde att konflikter undveks. NO-
dmnena var starkt kopplade till de akademiska moderdisciplinerna. Eftersom
syftet med utbildningen var att férbereda eleven for arbetsmarknaden, ate bli
ingenjor eller tandlikare, blev zmnenas status hég. Demokrati sgs som styr-
ning av en utbildad elit som fitt folkets frtroende.

Efter 1969 ars liroplan kom liromedlen att f6rfattas av en ny generation
med rotter i grundskolan. Grundliggande naturvetenskapliga begrepp blev
viktiga. Ett undersskande arbetssitt kom att starkt utmirka undervisningen
med laborationer, experiment och exkursioner. Miljfrigorna bérjade komma
in p4 arenan och bidrog till atc Lgr 80 kom att skilja sig frin ddigare liroplaner.

Den demokratiska diskursen innebar att skolan “aktivt och medvetet skall
paverka och stimulera barn och ungdomar att vilja omfatta var demokratis
grundliggande virderingar och ldta dessa komma till uttryck i praktisk var-
daglig handling”. (Lgr 80, s 16). Den demokratiska diskursen dominerade da
och det mirktes tydligt i NO-dmnena (Englund, Svingby & Wallin, 1986).
Idealet var en aktiv medborgare som var kompetent att delta i debatter och
beslut om natur och teknik i samhillet. Malet f6r utbildningen var dd inte att
i forsta hand formedla vetenskaplig kunskap for en blivande vetenskapsman.
NO-undervisningen tog sina utgéngspunkter i bdde vad som var viktiga inom-
vetenskapliga frigor men ocksa i viktiga samhillsfrigor. Etiska problem fordes
in. NO-undervisningen blev del i en demokratifostran. Tyngdpunkten lag i en
medborgerlig bildning och kompetens. Problem skulle inte 1sas av experter
utan kunna diskuteras av vanliga ménniskor. Lgr 80 hade mal for NO-under-
visningen att férbereda eleven for ete aktivt politiske liv.

Hultén menar, att nir miljsfrigorna under 1960- och 1970-talen alltmer
borjade tringa sig pa, sokte man méta dessa inom biologin genom att arbeta
for miljoskydd och miljovird. Inom fysik och kemi sékte man l3sningar

18 VAD HANDER | NO-UNDERVISNINGEN?

genom att utveckla ny teknik. Bilden av vetenskapen som enbart rationell
och kumulativ problematiserades. Men for att losa miljoproblem behdvdes
kunskaper frin minga vetenskaper. Det var bland annat dirfor som dmnena
fysik, kemi och biologi i Lgr 80 tonades ner till f6rmén f6r mer dmneséver-
gripande teman.

I Lgr 80:s kursplan fanns under rubriken Naturorienterande dmnen tre
teman — mdinniskan, naturen och méinniskan och méinniskans verksambet.
Dessa gillde for alla tre stadierna i grundskolan. De naturorienterande
dmnena och de samhillsorienterande imnena samlades under orienterings-
dmnen och hade samma syften. Eleverna skulle lira sig forstd minniskans
betingelser och samspel med omgivningen, tekniken och naturen. De skulle
lira sig om naturen och dess lagar och om minsklig verksamhet férr och nu,
om medborgarnas rittigheter och skyldigheter och om livsaskddningsfragor.
Samarbetet mellan dmnena betonades f6r att ge forstdelse och helhetssyn.
Malen for de naturorienterande dmnena var gemensamma. Teknik ingick i
de naturorienterande dmnena (Lgr 80).

Larobocker

De flesta lirobdckerna var dock skrivna f6r fysik, kemi och biologi, medan
ndgra {3 skrevs for temaundervisning. Innehallet fokuserades mycket pa
ekologi och miljé. Ett kommentarmaterial som hette Miljélira gavs ut av
Skoloverstyrelsen (SO) nigra ar efter att Lgr 80 kommit ut. Miljolira beskrivs
som ndgot som kunde undervisas i samtliga orienterande imnen — ja som
kunde vara hela skolans angeligenhet. Medan biologibckerna ofta framstillde
relationen mellan minniska och natur som att mianniskan méste flja naturens
spelregler, s& handlade det i kemibockerna om att tinka i kretslopp. Fysikbock-
erna beskrev t ex olika energikillor pd ett neutralt och icke-virderande sitt.

Ett tecken pa vad som gillde pd den tiden var att man i annonser fér liro-
medel samt pd lirobdckers omslag inte lingre fann laboratoriemiljs, teknik
och industri utan vardagsféremél och vacker natur. Laboratoriet blev mindre
laboratorielike. Enkel vardaglig materiel ersatte den mer laboratoriemissiga,
och undersskande verksamhet blev inte bunden endast till laborationssalar.
Aterigen hinvisades eleverna till enkel vardaglig materiel, precis som i bérjan
av seklet.
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Fokus lades pa det “undersokande arbetssiteet”, dir uppfinningsrikedom,
kreativitet och fantasifullhet blev centrala. Den kanon som kinnetecknar
perioden 1980 fram till i dag benimns av Hultén som ”Bricoleurens kanon”,
dvs eleven skulle utbildas for att klara sig i nya ovintade situationer och an-
vinda sig av det som stod till buds. Det vetenskapliga idealet for arbetssittet
levde vidare i en ny uttolkning.

Enligt Online Dictionary of anthropology ir "bricoleur” helt motsatt
”ingenjor”. Ingenjoren skapar speciella redskap for speciella syften, medan
bricoleuren anvinder fi och icke-specialiserade redskap for en mingd syften
(http://www.anthrobase.com/Dic/eng/index.html; 080410).

Mal- och resultatstyrning inférdes i och med Lpo 94. Kursplanerna forind-
rades till sin karaktir och gav stérre utrymme {6r lirarna ace utifrén profes-
sionella 6verviganden vilja stoff och metoder for undervisningen. Mélen har
fatt en framtridande plats (Skolverket, 2008). Ett vidgat kunskapsbegrepp
och ett nytt mél- och kunskapsrelaterat betygssystem har inférts. Den nya
kunskapssynen innebir en tyngdpunkesforskjutning frén fakea dll andra
aspekter av kunskap. Vissa kunskapskvaliteter blir viktigare, t ex att uppfatta
samband, [6sa problem, se saker ur olika perspektiv, analysera och reflektera,
tinka med hjilp av modeller, tolka symboler, formulera och argumentera f6r
en stindpunkt, virdera och kunna uttrycka samt gestalta idéer, kiinslor och
stimningar. Kunskapens sociala ssmmanhang och betydelse betonas och en
del av ldroplansarbetet har flyttats ner till lokal niva.

Etik

Négot som skiljer Lpo 94 frin tidigare liroplaner ér dess starka betoning

pa den etiska dimensionen. Etiken férankras dppet i kristen tradition och
visterlindsk humanism. De etiska frigorna aktualiseras genom internationa-
lisering, teknisk utveckling och andra samhillsfrindringar. Det ricker inte
med endast kunskaper fér att fungera som en medborgare i en demokrati.
Man madste ocksd kunna virdera den information man méter. Skolan skall
striva efter att varje elev "lir sig lyssna, diskutera, argumentera och anvinda
sina kunskaper som redskap for att ... kritiskt granska och virdera pasta-
enden och forhillanden”. Virdegrundsfrigorna 4r alltsd starkt betonade i
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Lpo 94: ”Skolan skall ocks3 striiva efter att varje elev utvecklar sin férmaga
att gora och uttrycka medvetna etiska stillningstaganden grundade pa kun-
skaper och personliga erfarenheter”. Genom att virdera sina argument gor
man sina val pd ett sitt som bygger inte endast pa rationella utan ocksd pa
etiska 6verviganden. Skolan skall striva efter att varje elev “befister en vana
att sjilvstindigt formulera stindpunkter grundade pé sévil kunskaper som
etiska dverviganden”.

Englund (2000) skriver att man under hela efterkrigstiden sett pendlingen
mellan skolans demokratiuppdrag och dess kunskapsuppdrag. I Lgr 80 stod
att skolan skulle hivda demokratins virden, “vara 6ppen for att skiljaktiga
virderingar och &sikter framfors och hivda betydelsen av ett personligt enga-
gemang”. Ett deltagardemokratiskt perspektiv sig elevers patryckningsaktio-
ner och ageranden som goda strivanden. Ett deltagarperspektiv kunde i visst
avseende ses som kunskapsfientligt eller som ett perspektiv dir deltagandet
fokuserades och kunskapen skots i bakgrunden. Ett deliberative demokrati-
perspektiv, dvs dir i stillet for deltagande, konflikten och skilda perspektiv
fokuseras, har genom aktuella virdegrundsstrivanden kommit i férgrunden
efter Lpo 94. Deliberativ demokrati innebir enligt Englund att beslut bér
motiveras och diskuteras ingdende mellan alla parter. Man miste bli enig om
vad man ir oenig om och ha en vilja att komma till ett beslut, som kan ses
som temporirt eftersom bade enighet och oenighet foreligger om det, men
som respekteras och efterlevs. Englund frigar sig om betoning pa deliberativa
samtal och demokratiska virden som dmsesidighet och pluralism gér att vi 4r
pa vig mot ett relationellt perspektiv.

Den demokratiska diskursen skrivs alltsa vildigt tydlige fram ocksa i Lpo 94
och teknik blir ett eget skolimne som inte lingre ingdr i de naturorienteran-
de dmnena. Kursplanens mél f6r NO-undervisningen ir, att eleven skall ut-
veckla férmaga att anvinda naturvetenskaplig kunskap och erfarenhet f6r att
ta stillning och utveckla en lyhord, kritisk och konstruktiv attityd med res-
peke for andras asikter. Undervisningen i de naturorienterande dimnena skall
bidra dll samhillets striivan att skapa hillbar utveckling och att utveckla om-
sorg om minniska och natur. Utbildningen ska syfta till att gra naturveten-
skapens resultat och arbetssitt tillgiingliga och att skapa ett forhallningssitt
till kunskaps- och &siktsbildning, som ir gemensamt for naturvetenskapens
och demokratins gemensamma ideal om 8ppenhet, respekt for systematiska
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undersodkningar och vilgrundade argument. Vidare ses naturvetenskap som
en minsklig konstruktion. Dess teorier kan alltid ifrdgasittas och kan dndras
i tiden (Kursplaner, 2000).

Kursplanen talar om tre aspekter av naturvetenskap och de benimns
Kunskap om natur och minniska, Naturvetenskaplig verksamhet samt
Kunskapens anvindning. De naturvetenskapliga imnena framstills alltsd
som att de har mycket gemensamt. Kursplanen talar t ex om det naturveten-
skapliga arbetssittet och om att naturvetenskap ir en specifik minsklig verk-
samhet. Ml for eleverna ir att ha insikt om skillnaden mellan naturveten-
skapliga pastdenden och virderande stindpunkter. Samtidigt finns dven mal
for de tre olika NO-imnena, som inordnas under de tre nimnda aspekterna;
biologi, fysik och kemi beskrivs ocksd ha olika karakeir (Kursplaner, 2000).

NO-imnena skall i bdde Lgr 80 och Lpo 94 skola in eleverna i naturvetar-
rollen och gora den vetenskapliga livsstilen medborgerlig. Naturvetenskap
gors till "ett forhallningssite f6r savil blivande frisorer som blivande nobel-
pristagare” (Hultén, s 247). Ett medborgarideal och ett elitutbildande ideal
blandas fortfarande i méilen for skolans NO-undervisning. Detta mirks i
skolan dven om naturvetenskapens status och syfte i utbildningen pa senare
ar har problematiserats och nyanserats (Skolverket, 2008). Man fragar sig
vad eleverna skall ha naturvetenskapen till och hur de bist lir sig den, vad
eleverna behdver i en skola for alla, och hur naturvetenskap skall presenteras
for att vicka intresse s att fler soker sig till omradet. Skolverkets rapport re-
dovisar en intervjustudie med kemilirare dir tva olika inriktningar pa deras
undervisning dterfinns som motsvarar de tvé visioner som Roberts (2007)
talar om. Vision I inriktar sig mer pé en akademisk tradition och betonar, att
eleverna behaver lira sig grundliggande naturvetenskapliga begrepp och pro-
blemlésning. Vision II inriktar sig mer p& naturvetenskaplig allminbildning,
dir eleverna behéver lira sig act med hjilp av naturvetenskaplig kunskap
fatta beslut, som rér dem sjilva och samhiillet.

Som bakgrund f6r att bide kunna tolka mélen i den svenska liroplanen och
NO-kursplanerna har en historisk dversikt gjorts. Vetenskaplig rationalism

karakdiriserade tidigare liroplaner, Lgr 62 och Lgr 69, dir krav p objektivi-
tet och undvikande av konflikt fanns och dir naturvetenskap sigs som losare
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av samhillets problem. Demokratifostran blev dominerande i Lgr 80 med
uppgift att utbilda aktiva medborgare som kunde delta i debatter om viktiga
samhillsfrigor. I ett deltagardemokratiskt perspektiv sdgs dé elevers patryck-
ningsaktioner och ageranden som goda strivanden. Lpo 94 och kursplaner
2000 stér for ett deliberative demokratiperspektiv, dir det 4r vikeigt att beslut
motiveras och diskuteras, olika dsikter fors fram och gors tydliga och respek-
teras i en stridvan att komma till ett, om in tillfillige, beslut. Genom att vir-
dera sina argument gors val, som bygger inte endast pa rationella utan ocksd
pa etiska 6verviganden. Konfliktsituationer 4r d& det normala. Fortfarande
finns olika visioner for NO-undervisningen i klassrummet, dir en vision
inriktas pa en akademisk tradition och betonar begrepp och problemlésning,
medan en annan inriktas pa naturvetenskaplig allminbildning, dir eleverna
med hjilp av naturvetenskaplig kunskap skall kunna fatta vil grundade beslut.
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NO-undervisningen
i klassrummet
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I detta kapitel startar den egentliga dversikten av forskningen pd NO-under-
visningen i svensk grundskola. Hir samlar vi undersékningar dir forskare
studerat den ordinarie undervisningen. Enkitsvar frén nationella och inter-
nationella utvirderingar redovisas, men for rena kunskapsresultat hinvisas
till respektive rapport.

I detta avsnitt samlas studier, dir forskare genom observationer i klassrum
identifierat lirares olika undervisningspraktiker. Lirare fokuserar ibland pd
innehall och ibland pa procedur. De undervisar ibland {6r begreppsforsta-
else, ibland for intresse och ibland f6r reproduktion av ritta svar. Lirares
antaganden om lirande liksom deras mil for undervisningen kan sparas i
den undervisning de ger, och vad de siledes ger eleverna méjligheter att lira.
Emanuelsson (2001) observerade att lirare fokuserade pé elevernas arbets-
ste i stillet for deras begreppsforstielse och Dimenis (2001) observerade att
beroende pé om ldrare fokuserade pa innehall eller arbetssitt lirde sig eleverna
olika saker i NO-undervisningen. Carlsson (2002) studerade undervisning for
begreppsforstielse och Berg, Lofgren & Eriksson (2007) observerade att lirare
fokuserade pa intresse pa bekostnad av imnesinnehdll. Andrée (2004, 2007)
har observerat att lirares undervisningspraktik ledde till att strukturen for en
laborationsrapport blev viktigare dn innehéllet i denna och att firdigheter att
reproducera ritta svar ibland utvecklades i stillet f6r begreppsliga relationer.
Niir ldrare undervisar méter de elevernas praktiska epistemologi och ut-
vecklar den dirmed (Lidar, Lundqvist & Ostman, 2005). Med praktisk epis-
temologi menas vilken forstdelse man har f6r kunskapsbildningens natur och
villkor, t ex vad som riknas som en bra friga och vilka olika sitt man kan

skaffa sig kunskap pa.
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Med fokus pa fardigheter

Fokus pa arbetssitt i stillet for innehall

Emanuelsson (2001) undersékte hur lirare lir i klassrummet, och hur de
genom frigor kan f3 veta hur eleverna f6rstdr NO-undervisningen. Klass-
rumsobservationer och intervjuer genomfordes med 4tta lirare i NO-dmnen
i skolans ldgre drskurser (1-6). En slutsats var att lirarna i sin praktik hade
goda méjligheter att avgira, om eleverna redovisade eller experimenterade pa
rimliga sdtt, men att de inte hade sd goda méjligheter att avgora vilka natur-
vetenskapliga fakta eleverna behirskade, eller hur eleverna forstod naturve-
tenskapliga fenomen. Emanuelsson beskrev i variationsteoretiska termer, att
det vanligaste var att lirarna fokuserade pd elevernas firdigheter och sig olika
kvaliteter (variationer) i dem.

Hir ges ett exempel for att forsoka belysa vad det gillde. En lirare bad
sina elever, som arbetat med tema havet, att muntligt redovisa f6r varandra
vad de kommit fram till. Elevernas uppgift var att besvara frigorna: Vad dter
ditt djur?, Vilka fiender har det?, Hur ser det ut? samt Var lever det? Denna
uppgift 6ppnade for att eleverna skulle beskriva, menar Emanuelsson. Inne-
hall och form i lirarens frigor begrinsade elevernas egna formuleringar. Vid
redovisningen uppmanades eleverna att tala hdgt och tydligt och vriga elever
att lyssna noga. De uppmanades inte att stilla frigor tll den som redovisade.
En elev hade valt valhajen och berittade om dess fédoval. Emanuelsson me-
nar att valhajen utgdr ett exempel pa en intressant anpassning. Man skulle ha
kunnat relatera dess foda till dess storlek. Den dter minga och sma organismer
som finns i massor. Elevens redovisning 6ppnade for en diskussion om djurs
storlek och dess strategiska fodoval. De givna frigorna inbjod emellertid inte
till denna diskussion. En friga som diremot skulle kunna ha gjort det ér:
Varfor blir valhajen s stor? En andra elev beskrev blickfisken och en tredje
sandmasken. De tre elevernas beskrivningar forde in tre strategier, som dju-
ren har for att undvika fiender, och det kunde ha gett méjligheter att disku-
tera likheter och skillnader mellan de tre djurens anpassningar for att undgd
predation, men framstod i stillet som isolerade fakta. Liraren fokuserade pd
elevernas firdigheter, deras arbetssitt; site att ta ut fakta, sitt atc arbeta och
ta reda pé och inte pa innehallet i elevernas arbete, eller vad de arbetade med.
Fokus var pd elevernas sitt att redovisa, och deras redovisningar varierade.
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Alla elever gjorde en redovisning men pa nigot olika sict. Liraren kunde se
skillnader mellan dessa sitt att redovisa. Innehéllet var mindre centralt. Det
centrala var att urskilja elevernas arbetssitt. Eleverna skulle lika girna ha
kunnat redovisa ndgot annat inneh3ll.

Olika maélsittningar
En studie om elevers lirande av kemiska reaktioner (Dimenis, 2001) iden-
tifierade tre olika malsittningar hos lirarna utifrdn att sex elever och sex
larare i drskurserna 7 och 8 observerats och intervjuats. En mélsittning for
undervisningen var att eleverna skulle utveckla forstdelse kring den kemiska
reaktionen, dir olika imnen under reaktion omvandlas i nya imnen. Fokus
var da pa forbrinning av olika imnen. En annan mélsittning var att eleverna
skulle utveckla ett tinkande kring modeller f6r atomers och elektroners ro-
relseménster i en kemisk reaktion. En tredje malsitening var att £2 eleven att
utveckla forklaringar till varfor en kemisk reaktion kan starta eller avstanna
och dir fokus bl a var pd flampunkter. Samtalen i klassrummet rérde sig i
dimensionerna konkret—abstrakt och specifike—generellt. Nir ett samral ¢ ex
fokuserades mot den synliga forbrinningen av magnesium i luft, dir ett kraf-
tigt ljussken uppstod och resulterade i ett vitt pulver av magnesiumoxid, var
samtalet ett uttryck for en konkret och specifik hindelse. Nir flera imnen,
som jirn, koppar och zink &skidliggjordes vid forbrinning var samtalet ett
uttryck f6r ndgot konkret och generellt. Och nir samtalet rérde sig om par-
tiklarna i kopparjoners reaktion med jirn, dvs mot det osynliga och abstrakta
i ett specifikt imnes reaktion handlade det om nagot abstrakt och specifike.
Dimenis analyser resulterade ocksd i beskrivningar av tv& olika under-
visningsmonster — ett som gav eleverna mojligheter att lira ett innehdll och
ett som gav eleverna méjligheter att utveckla sitt arbetssite. Om innehéllet
fokuserades kom procedurer och experiment i bakgrunden. Eleverna gavs
da mojligheter att tala om fenomenet kemiska reaktioner ur olika aspekeer.
Kemiska reaktioner var objektet for lirandet. NO-undervisningen var inne-
hallsfokuserad. Om proceduren fokuserades kom innehéllet i bakgrunden.
Lirandet innebar att bide lirare och elever huvudsakligen fokuserade det
konkreta experimentet. Experimentet var utgingspunkten och objektet for
lirandet. Béde lirare och elever uppehdll sig vid utférandet och det, som var
askadligt och konkret. Undervisningen i NO var experimentcentrerad. Slut-
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satsen 4r att ldrare som undervisar samma fenomen kan antingen fokusera pa
innehdll eller procedurer och experiment. Att lirare som alla undervisar sam-
ma fenomen och fokuserar p& innehall ind kan fokusera pé s olika innehall

dr ocksd intressant. Som lirare finns alltsi manga majligheter att vilja fokus.

Praktiska TIMSS

Ar 1995 deltog 450 stycken trettondringar i ett praktiske kunskapsprov i
TIMSS. Syftet var att med hjilp av praktiska och laborativa uppgifter mita
elevers kunskaper att 16sa problem, som kunde méta dem i vardagen och i
yrkeslivet. I ett internationellt perspektiv placerade sig de svenska elevernas
pa fjirde plats i det praktiska provet i NO (Skolverket, 1996). Resultatet var
helt i linje med det dvergripande malet i Lgr 80, att eleven skulle férvirva en
god f6rméga att losa vardagens problem. Eleverna hade mycket goda resultat
nir det gillde att genomféra experimenten och att anvinda experimentell
utrustning, men hade betydligt svirare att forklara sina resultat, anvinda
formella naturvetenskapliga metoder och formulera generella regler. Mycket
tyder pd att de inte forstod skillnaden mellan att beskriva och férklara.
Skolverket (1996) konstaterade i sin TIMSS-rapport, att vi i Sverige inte
har traditionen att undervisa explicit om experimentell metodik.

Den uppgift som eleverna lyckades simst med, var att ta reda pd hur den
egna pulsen dndrades nir eleven steg upp och ner pd en lig bink under fem
minuter. En klocka med sekundvisare fanns till hands. For att f3 full poing
skulle eleven ha redovisat minst fem méitvirden, inklusive ett i vila, men
mdnga redovisade firre. De visste inte heller hur de skulle gd tillviiga. Det
var svirt att mita pulsen samtidigt som de klev upp och ner pa binken. S&
vissa elever valde att mita vilopulsen och sedan kliva upp och ner under en
minut, varefter de tog pulsen igen. Sa vilade de sig och upprepade procedu-
ren. Detta tog tid och gjorde att de max hann med fyra mitningar. Eleverna
hade ocksd problem med en annan uppgift, dir det gillde acc undersoka
hur temperaturen pa ett I3sningsmedel paverkade 16sningshastigheten. De
genomfdrde inte undersokningar vid flera olika temperaturer. De var inte
heller vana vid att redovisa flera metoder for att 18sa ett problem pa. Eleverna
skulle i pulsuppgiften dra slutsatsen ur en tabell, att pulsen 6kade ju lingre
de arbetat. P4 frgor av denna typ hade minga elever dragit riktiga slutsatser
(mellan 60 och 80 %). Det fanns ett starkt samband mellan hur eleverna
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genomforde det prakriska och det teoretiska provet (samma elever)

(Skolverket, 1996).

Kén i TIMSS

Skillnader i resultat mellan pojkar och flickor i TIMSS 1995 har proble-
matiserats av Jakobsson (2001). Han menar att vissa provuppgifter har
missgynnat och vissa har gynnat flickorna. Det giller om man ser p4 hela
TIMSS-studien, dvs pa bade teoretiska och praktiska uppgifter i NO. Flick-
orna presterade hdgre pa uppgifter som innehdll vardagligt material och ligre
i uppgifter, dir det varit avgdrande att forstd eller anviinda experimentell ma-
teriel. Flickor verkar ha missgynnats av uppgifter som innehéll konstruktio-
ner, figurer och bilder frin en experimentell situation med typisk naturveten-
skaplig utrustning och utan vardaglig anknytning, men de verkar ha gynnats
av uppgifter som handlat om att dra slutsatser frdn given information eller
anvinda egna kunskaper. Flickor har ocksa gynnats av uppgifter dir minniskan
och minniskokroppen varit i centrum.

Med fokus pa begreppsforstaelse

Ekologiska processer
I en klass (drskurs 6) studerades 23 elever som undervisades for att deras for-
stdelse for ekologiska processer skulle ska (Carlsson, 2002). Undervisningen
foljdes och elevernas forstdelse fore och efter undervisning undersoktes.
Studien koncentrerades till att fokusera de aspekeer som liraren tog upp och
som berdrde transformation av materia och energi, och till vilken slags f6r-
stdelse av transformationsbegreppet som eleverna erbjéds i undervisningen.
Resultatet visade att liraren erbjod ové olika slags forstdelse, dels “samman-
fogning av dmnen till nya imnen” och dels "transformation pa atomniva”. I
det forsta fallet var det iamnena som var konstanta enheter, medan det 1 det
senare fallet var atomer. Betoningen ldg pa dmnen och deras produktion och
konsumtion i processerna fotosyntes och respiration och inte p& den atomira
nivan. Energi och dess transformationer fick en relativt liten plats i undervis-
ningen.

De flesta elever forindrade inte sina uppfattningar efter undervisning,
men nio av de 23 visade en utvecklad forstielse. Forfattaren menar, att lira-
ren tagit upp ménga aspekeer for att fordjupa elevernas ekologiska forstaelse,
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men saknat egen kunskap om fenomenets struktur; vilka aspekter som visat

sig viktiga att lyfta fram, hur elevernas férstielse sdg ut och hur deras forsta-

else bist skulle kunna utvecklas. Om liraren anvint variation, dvs en samti-

dighet av aspekeer i en och samma dimension, skulle undervisningsresultatet
méjligen blivit ett annat.

Komplexa begreppsvivar i miljosammanhang

I en longitudinell studie av NO-undervisningen har Persson (2008) under
tre &r f6ljt en klass for act analysera elevernas begreppsutveckling i miljs. I
undervisningen anvindes en sokratisk dialog, dir liraren frigade och eleven
forsokte svara utifrdn det eleven redan visste och kunde. Resultatet visade

att eleverna utvecklade komplexa begreppsvivar. De anvinde bland annat
begrepp som varnets kretslopp, liv, jord, vatten, fororening, avfall, insamling
av batterier, korrosion, viixthuseffekt och den ikande vixthuseffekten for ate ut-
trycka samband mellan minniska och natur. Begreppen bands ofta ihop med
varandra i komplexa nitverk. En slutsats var att den sokratiska dialogen var
en mdjlig och framgingsrik metod f6r att utveckla elevernas begrepp i miljs-
sammanhang. Det framgdr inte tydligt i studien hur utveckling av begrepps-
vivar beror pd den sokratiska dialogen.

Med fokus pa antagande om induktivt larande

Att eleverna utifrdn observationer forvintas uppticka samband och dra
slutsatser har under perioder varit ett forgivettagande i NO-undervisning,.
Eleven betraktades som “den lilla forskaren”. Effekterna av detta induktiva
sdtt att undervisa har ifrigasates frén olika hall, eftersom det bygger pa ett
antagande om att observationer ir objektiva, att observationer foregdr teorier
samt att elevernas forkunskaper saknar betydelse. Ett annat antagande 4r i
stillet att teorier foregdr observationer for att gora dessa meningsfulla, att ob-
servationer sdledes ir subjektiva och att elevens forkunskaper idr det viktigaste
i inldrningssituationen. Detta antagande kan resultera i ett deduktivt sitt att
se pd undervisning.

Optiska binken

Siljs och Bergqvist (1997) observerade optiklaborationer i tvé klasser i
arskurs 7. De fann atc det 4r svart f6r elever att dra slutsatser om naturve-
tenskapliga teorier bara utifrdn praktiska experiment. I ett sociokulturellt
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perspektiv miste eleverna f3 dllging till det speciella site ate tala om ljus (i
det hir fallet), som man anvinder i naturvetenskapliga ssmmanhang, for att
komma in i den naturvetenskapliga diskursen. Siljé och Bergqvist menar, att
den sociala praktiken, dir samtal med andra i en diskurs till vilken eleven in-
bjuds att delta, ir viktig for att kunna dra slutsatser av praktiska experiment.

Ljud- och laborationsrapport

En laboration i akustik i halvklass for elever i drskurs 7 har studerats (Andrée,
2004). En flickgrupp och en pojkgrupp f6ljdes. Uppliggningen av labora-
tionen byggde pa ett antagande om induktive lirande. Eleverna forvintades
uppticka vissa egenskaper hos ljud genom att laborera. Utifrdn sina labora-
tionserfarenheter skulle de dra slutsatser, som handlade om resonans, super-
position av ljudvagor och dopplereffekeen. Eleverna koncentrerade sig pa
laborationsrapporten, men tyckte det var mycket svart att dra slutsatser frin
sina experiment. Slutsatsen skrevs utan koppling till de erfarenheter eleverna
gjort. Liraren eller ndgon “smart” elev blev i stillet den som fick hjilpa till
med slutsatsen. En forklaring till att eleverna hade sa svért act uppticka de
olika akustiska fenomenen var enligt Andrée, att de saknade kunskaper och
dirfor inte visste vad de skulle lyssna efter. Att skriva laborationsrapporten
med rite strukeur blev det viktiga, medan vad de skrev blev mindre viktigt.
En hypotetisk-deduktiv metod framhaills ofta som en naturvetenskaplig
forskningsmetod. Att da stimulera eleverna att dra slutsatser frin induktiva
laborationssekvenser framstdr som mirkligt, menar Andrée (2007).

Isballongen

Fa studier dr genomfdrda pd NO-undervisningen i de ligre stadierna. Men
det finns en intressant fallstudie (Berg, Lofgren & Eriksson, 2007) som un-
dersokt hur eleverna introducerades i naturvetenskapligt lirande via labora-
tionsbaserad undervisning och hur detta kunde relateras till deras intresse for
NO. Studiens syfte var att belysa vilket kemiinnehall som gjordes tillgingligt
under laborationer i en klass i drskurs 4 och vilket méjligt innehéll som
skulle kunna ha gjorts tillgingligt. Klassrumsobservationer genomfordes av
sex lektioner under fem veckor med hjilp av videoinspelningar. Intervjuer
och dokument frin elevernas arbete anvindes ocksd. Det handlade om vatt-
nets kretslopp och olika aggregationsformer. Eleverna formulerade hypoteser
for vad som skulle hinda nir salt och rod karamellfirg hillts pé en isklump.
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Resultatet visar, att de hade svért act avgdra vad deras hypoteser skulle foku-
sera pd, och de fokuserade inte pa att saltet sinker fryspunkten. Det forklaras
med att de saknade en vetenskaplig teori och erfarenhet att relatera tll. De
hypoteser eleverna skrev eller ritade svarade mer pa frigan vad som skulle
hinda 4n varfor det skulle hinda. Direfter férvintades eleverna gora obser-
vationer och komma fram till en slutsats. [ en annan laboration skulle elev-
erna mita och viga en ballong med vatten, dels di vactnet var fruset och dels
da vattnet var flytande. Vid sammanfattningen uppmanade liraren eleverna
att skriva ner sina mitresultat. Dessa blev for vissa elever att ballongen vigde
olika mycket som is respektive vatten. Samtidigt skrev liraren ("det ritta”),
att ballongen vigde lika mycket fore som efter vattnet smilt, men att voly-
men minskat. Liraren sig det som viktigt, att eleverna skrev ner de resultat
de verkligen observerat och férmedlade dirmed den viktiga principen om
vetenskaplig hederlighet. Men eleverna blev mycket férvirrade av att liraren
skrivit nigot annat dn de flesta gjort. Ete verkligt dilemma uppstod, som
uppkom dirfor ace det var svirt act mita och viga exakt. Och det var dirfor
svart att empiriskt “uppticka” sambandet mellan massa och volym vid frys-
ning av vatten.

De observerade laborationerna skulle kunna erbjuda undervisning, dir
eleverna skulle ha kunnat lira sig forklara och resonera kring vattnets aggre-
gationsformer och anvinda naturvetenskapliga begrepp. De skulle d& ha
kunnat lira sig hur man viger och miter, vilka felkillor som finns, vad det
betyder att tvd personer fir samma resultat, vad som ir ritt och fel och vem
man kan tro pd. Det kemiinnehall som konstituerades i lektionerna skiljer
sig alltsd frin det som skulle kunna erbjudas. Orsaker till detta menar forfat-
tarna ligger i att man betraktat eleverna som upptickare och latit dem utan
teoriintroduktion stilla hypoteser och gora observationer. Kemiinnehallet
synliggjordes inte for eleverna pé det sitt, som hade varit mgjligt. Det kan
ocksa bero pd att lirarens ambition var att viicka nyfikenhet och intresse, att
avmystifiera kemin och att skapa en rolig undervisning. Lirarens medvetna
stridvan var att forst skapa lust och intresse genom att stimulera till akeive
“gorande” och egna hypoteser och slutsatser. Denna strivan kan sigas ha
”skymt” det potentiella kemiinnehallet. Idén att forst skapa intresse for att
sedan f6rstd kan enligt forfattarna forseds i etc konstrukeivistiske lirandeteo-
retiske perspektiv. Forfattarna menar ace det i deras sociokulturella perspektiv
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ir mojlige att f6rstd att intresse och motivation kan utvecklas genom deltagande
i en kunskapspraktik och inte ndgot som maste vickas fire (Berg m fl, 2007).

Med fokus pa ratta svar

NO-undervisningens inneh8ll har studerats (Andrée, 2007) i tva klasser,
drskurs 6 och arskurs 7 pd en skola under ett ar. Analyser av deltagande
observationer resulterade i att tv4 olika undervisningspraktiker urskiljdes:
den kriteriebaserade undervisningspraktiken och laborationspraktiken. I den
kriteriebaserade arbetade eleverna i olika sammanhang med lokala kurs-
kriterier, som talade om vad som krivdes av eleverna for att £ olika betyg.
De arbetade sjilvstindigt med att tolka det innehall som angavs i de lokala
kurskriterierna, ibland gjorde de det tillsammans med andra elever och
ibland tillsammans med forildrarna. Frigor om varfor eleverna skulle lira
sig ett innehdll diskuterades aldrig i undervisningen. I laborationspraktiken
arbetade eleverna med syfte att framstilla de lokala laborationsrapporterna
utifrin de givna labborationsuppgifterna. Arbetet hir kopplades inte till

de lokala kurskriterierna.

I de bida nimnda undervisningspraktikerna kunde eleverna delta i olika
slags arbete. Det ena var att producera och reproducera “riitta svar” medan
det andra var att usveckla begreppsliga relationer. 1 elevernas arbete med att
producera ritta svar eller utveckla begreppsliga relationer anvindes olika
redskap. Kurskriterier var ett sidant redskap. Eleverna lirde sig att producera
ritta svar pd samtliga kriteriepunkter i alla inlimningsarbeten. Eleverna lirde
sig ocksa att tolka och strukturera kurskriterierna i relation till varandra och
reda ut relationer mellan olika begrepp. Med kurskriterier som redskap fick
eleverna majligheter att dverblicka det stora och odverskadliga kunskapsom-
ridet NO.

Laborativ utrustning, laborationsinstruktion och disposition f6r labora-
tionsskrivande var andra redskap. Eleverna stimulerades att formulera slutsat-
ser utifrdn sitt induktiva arbete med laborationerna. Detta var emellertid for
svért for eleverna, och de blev tvungna att se sig om efter andra strategier. De
ville emellertid inte friga ldraren om hjilp for ate formulera den “ritta slut-
satsen”, ty det var ett tecken pa osjilvstindighet och skulle ge simre betyg.
Produktion och reproduktion av ritta svar framstod i stillet som en “sikrare”
strategi. Genom arbete i laborationspraktiken kunde eleverna utveckla
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laborativ skicklighet och introduceras i ett vetenskapligt arbetssitt. De lirde
sig att anvinda olika tekniker och redskap samt laborationsinstruktion och
laborationsrapportskrivande. Med laborationsrapporten som redskap var det
mojlige ate strukeurera det laborativa arbetet.

Andrée (2007) gav exempel pa en elev vars arbete férindrades frdn att
producera ritta svar till att utveckla begreppsliga relationer. Detta skedde nir
elevuppgiften dndrade karakeir som ett resultat av ate laborationsgruppen
tolkade instruktionen felaktigt. Detta fel engagerade en elev si mycket, att
hon inledde samtal med liraren om anledningen till att resultatet kunde bli
som det blev. Samtalet fortgick utan att ndgon tinkee p, att liraren skulle
virdera interaktionen som en osjilvstindig problemldsning med konsekvenser
for betyget.

Med fokus pa utvecklandet av elevernas praktiska epistemologi

I tva klasser, i drskurs 7 frdn tvd skolor, studerades dialoger mellan elever och
lirare (Lidar, Lundqvist & Ostman, 2005). Fleverna undersokte dels egenska-
per hos en okiind vitska och dels varmt och kallt vatten som lésningsmedel.
De diskuterade vad som hinde nir de hillde salpeter i vatten och rérde om.
Enligt instruktionerna hillde de p& mer och mer, tills det inte 16ste sig mer,
och d& virmde de, s att det 16ste sig. Sedan hillde de ut l6sningen i en skal.
D4 filldes salpeter ut igen. Av diskussionen framgar att de inte sdg upplds-
ningen av saltet som ndgon hindelse vird att uppmirksamma. Lirarens age-
rande (epistemologiska drag) riktade in dem p8 atc det var just det de skulle
titta pa. I samtal (varfor kom det tillbaka?, tink som kemister, forst forsvann
det, sen kom det tillbaka, varfor lostes det inte?) fick ldraren eleverna att dis-
kutera att ndgot hade hiint och de forsokte beskriva vad och varfor, men de
anvinde inte ordet 6slighet. Liraren inforde heller inte det begreppet.

Om ldrande ir att anvinda nya siitt att tala och agera, sd hade eleverna lirt
sig ndgot, eftersom de diskuterade experimentet i nya termer. De epistemo-
logiska dragen hade varit frukebara. Eleverna hade férindrat sin praktiska
epistemologi, dvs vad som fér dem riknades som relevant kunskap och rele-
vanta sitt att skaffa kunskap pa, men de hade inte lirt sig nya begrepp. De
epistemologiska dragen hade inte varit tillrickliga. Alla lirarens epistemolo-
giska drag kan sigas ha haft funktionen att rikta uppmirksamheten mot vad

som var virt att observera och vad som riknades som relevant kunskap och
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relevanta site ate skaffa sig kunskap pé i den specifika sicuationen. Alla drag
kan dirfor sigas vara uppmirksammande.

Forfattarnas slutsats ir att det inte kan finnas en generell formel for vilka
epistemologiska drag en lirare bor géra, utan att det beror pé situationen.
Men genom att uppmirksamma elevernas prakeiska epistemologi, fir liraren
ett verktyg att samtala med eleverna. Forfattarna menar att den hir studien
visar, att samspelet mellan elever och lirare var av central vike f6r vad elever
lirde sig. Den har visat att elevernas praktiska epistemologi dndrades, troli-
gen pa grund av lirarens epistemologiska drag.

NO-ldrares kan anvinda sig av elevernas erfarenheter i undervisningen pé
olika sitt. De kan anvinda dem som ett medel f6r att genomfora en lektion,
men de kan ocks anvinda dem som en del av ett etablerat imnesinnehill
(Lundin, 2007). Till elevernas erfarenheter kan deras sprak riknas. Lundin
(2007) har studerat hur lirare hjilper elever att dverbrygga mellan deras
vardagssprak och naturvetenskapens sprik och hur de anvinder sig av na-
turvetenskapens sprak for att tolka sina erfarenheter i vardagen. Hur lirare
formedlar naturvetenskapens karakeir (NOS = Nature of Science) i klass-
rummet beskrivs (Lundin, 2007) med hjilp av begreppet NOSS (Nature of
School Science) som en klassrumspraktik mellan vardag och naturvetenskap.
Szybek (2002) har ocksé identifierat NO-klassrummet som en plats dir
oversittningar mellan vardagsvirlden och den naturvetenskapliga virlden
sker i ett slags mote. Andrée (2007) kallar denna prakeik for hybridprakdik.

I klassrummet undervisas varken naturvetenskapliga kunskaper eller vardag-
liga kunskaper utan sirskilda NO-kunskaper som endast finns dir. Sirskilt
tydligt visas hur bide vardagsvirldens och naturvetenskapens prakeik skiljer
sig fran praktiken i NO-laboratoriet i det exempel pd en laboration i biologi,
som Szybek (1999) ger.
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Hur larare anvander sig av elevernas erfarenheter

Erfarenheter som en social funktion

Fér att studera vilken roll elevers erfarenheter spelar i inlirningssituationen
observerades fyra klasser med elever i &ldrarna elva till tretton &r (Lundin,
2007) under fysiklektioner. Lirare gav exempelvis elever i uppgift att formu-
lera frgor och tillverka en tankekarta kring ett givet imne, varvid eleverna
utgick frén sina erfarenheter och anvinde varken liroboken eller media

for att besvara frigorna. Nir eleverna hade formulerat frigor, ombads de att
forsoka besvara dem sjilva, genom att skriva hypoteser. Detta kan ses som en
mojlighet for eleverna att anviinda sina erfarenheter. Sedan skulle eleverna soka
svar genom att anvinda lirobdcker, Internet, liraren osv. Ibland blev det myck-
et svart for eleverna ate skriva hypoteser, som t ex nir de tyckte, att de saknade
relevanta erfarenheter. Lirarens syfte att gora eleverna uppmirksamma p4 sina
tidigare erfarenheter kopplas ihop med uppgiften att skriva hypoteser.

Lirarna kunde ocksd starta en dialog f6r att £ eleverna aktiva i ett nytt
imne och frigade di efter elevernas erfarenheter, dnda tills nigon elev gav ett
exempel, som liraren just behévde for att starta sin undervisning. Liraren
anvinde dialogen i syfte att fi en startpunke {or sitt eget planerade innehall.
Eleverna nimnde i dialogen minga olika erfarenheter, som de inte ombads
utveckla vidare. Endast ndgot yttrande valde lidraren ate ta fasta pd. Liraren
guidade samtalet i en f6r det egna syftet passande riktning. Det fanns ocksé
tillfillen, d& elevers erfarenheter foranledde liraren att ta upp sikerhetsfore-
skrifter p& bekostnad av att fortsitta bygga klassrumsdialogen pé elevernas
erfarenheter.

En slutsats var, att bdde elever och lirare bidrog till att forma skolarbetet.
Men att ge eleverna majligheter act bidra med egna erfarenheter ansdgs ha
en social funktion som hade samband med fullbordande av lektioner i stillet
for att ge material for ett gemensamt utforskande av ett innehéll. Elevernas
erfarenheter tycktes vara ett medel i att genomfora en lektion i stillet for
idéer att diskutera.

Erfarenheter som en del av undervisningens innehall
NO-undervisningen i en klass med 28 stycken tolvériga elever i drskurs 5
videofilmades under 17 lektioner av Lundin (2007). Inneh&llet var minnisko-
kroppen, som efter elevernas kommentarer ordnades i de fem kategorierna:
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matspjilkning, muskler, skelett, blodomlopp och nervsystem. Resultaten
visade att elevernas erfarenheter och deltagande blev en del av ett etablerat
dmnesinnehdll. Fyra typer av aktiviteter identifierades i NO-klassrummet:
att inventera individuella erfarenheter, atr bygga en gemensam platiform av
erfarenbeter, att dela med sig av nya erfarenbeter och att komma iverens om
en gemensam naturvetenskaplig plattform.

I aktiviteten azr inventera individuella erfarenbeter uppmanades eleverna
att minnas, kommentera och formulera sina individuella erfarenheter och
hypoteser och skriva ner dem. I nista aktivitet byggde eleverna en gemen-
sam plattform av erfarenheter nir de delade med sig av sina erfarenheter
genom att tala om dem. Liraren f6rde d& samtal i helklass, och elevernas
gemensamma erfarenheter behdvdes for nista aktivitet. I den gillde det att
dela med sig av nya erfarenheter, som gjordes for att fa svar pa stillda fra-
gor genom laborerande och informationssskningar. Den fjirde aktiviteten
stddde framvixten av en naturvetenskaplig plattform, dir lirare bidrog med
naturvetenskapligt kunnande och klargjorde, dir tveksamhet rddde och i
de fall det behévdes. Eleverna bidrog med sina frdgor till att bygga den nya
plattformen. Liraren guidade undervisningen och bjdd in eleverna att delta.
Med detta sitt att ligga upp NO-undervisningen togs alltsd hinsyn till
elevernas tidigare erfarenheter.

Vems vardagserfarenheter avses?

Att som lirare anknyta till egna utvalda vardagsexempel och anta att man
pa det sittet anknyter till elevernas vardagserfarenheter, kan vara en chimir.
Klassrumsobservationer i tva klasser (8rskurs 6 och 7) under en termin ge-
nomférdes, for att studera pd vilka olika sitt man anknét dll vardagslivet.
De visade att vardagsanknytning i NO-undervisningen var nigot sirskilt.
Speciella exempel ur vardagen anvindes upprepat i klassrumspraktiken och
blev ndgot av en kanon. At anknyta till vardagslivet i de studerade klass-
rummen handlade mest om att lira sig urskilja naturvetenskapliga aspekter
i vardagssituationer (Andrée, 2003). Andrée talar om NO-klassrummets
hybridpraktik, dir hybridiseringen skapades av vardagsliv, skola och natur-

vetenskap (eftersom vardagen ofta definierades som ndgonting utanfér skolan).

I undervisningen liksom i arbetsblad och prov refererade man girna till
vardagssituationer, som l&g langt frin de erfarenheter som béde elever och
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lirare hade. Men detta var en del av vad man brukade gora (vardagen) i NO-
undervisningen. Exemplen bestod av att ndgon, ofta en vuxen person och
ofta en man, bytte dick, fick asfaltskott, got tennsoldater eller i dansen blev
trampad pa av en dams hoga klack. Men det gavs av en kvinnlig lirare ocksé
exempel pd hur man gor saft, eller hur man klassificerar matvaror. Andrée
talar om en kanon i NO-klassrummet, dir elevers vardagserfarenheter inte
efterfrigades. Naturvetenskap var tinke att goras intressant och rolig med
hjilp av vardagsexempel, och eleverna miste visa att de inte gick vilse i var-
dagsexemplen. Milet var att naturvetenskap skulle uppfattas som bra och
viktigt i elevernas vardagsliv, trots att man alltsd inte anvinde exempel frin
elevernas vardag.

Anvindningen av vardagslivet i undervisningen var bade ett pedagogiske
verktyg for att dskddliggora naturvetenskapliga begrepp och principer och ett
uttryck for ate se pa virlden med naturvetarens 6gon (Andrée, 2003). Men
uppgifter och laborationer kom frdn en NO-undervisningstradition och inte
frin en naturvetenskaplig forskningspraktik (Andrée, 2007). Skolpraktiken
fungerade inte s& mycket som ett grinsoverskridande mellan vardagskulturen
och den naturvetenskapliga kulturen utan mer som en hybridisering av dem.

Elevernas och naturvetenskapens sprik

Tjugo videoinspelade lektioner i en NO-klass med femtondriga elever ge-
nomférdes for atc undersoka, hur elevers frigor kan hjilpa eleverna att byta
mellan vardagens och naturvetenskapens sprik. Lundin (2007) ger exempel
pa hur en friga som ursprungligen varit initierad av liraren startade ett sam-
tal i klassen, dir elevernas erfarenheter lyftes fram och dir eleverna naturligt
anvinde ett vardagsspréak. Liraren fick d tillfille att visa, vad som var rele-
vant, och vad som inte var relevant for att uttrycka sig pa ett sitt som hér
till imnet NO. Lirarens friga stilldes i en naturvetenskaplig kontext med
anvindning av dess sprik, medan elevens motfriga uttryckees i vardagssprik.
Liraren accepterade dé elevens val av sprik men vixlade till "NO-sprik” vid
den fortsatta diskussionen. Det férekom ocksd, att en elevs friga som stillts
i naturvetenskapliga termer, (men 1 klassrummets NO-kontext) gav liraren
tillfdlle att brygga dver med hjilp av vardagsspriket. Lundin gav ocksd ex-
empel pd diskussion i en elevgrupp, dir eleverna inte lyckades 6verbrygga
mellan spriken utan dir de anviindes parallellt. Det dr hir han menar, att
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lirarens guidning krivts f6r att dverbryggning skulle kunna ske. Lundin
menar ocks3, att elevers frigor var viktiga for att sitta iging dessa Svergingar
eller 6verbryggningar och ge tillfille for liraren att hjilpa eleverna att ut-
trycka sina vardagserfarenheter i naturvetenskapliga termer eller att omvint
visa hur naturvetenskapens sprik kan anvindas f6r ace tolka nya upplevelser
i vardagen.

Vardagens, NO-undervisningens och naturvetenskapens karaktir
Naturvetenskapens karaktir formedlades i ett klassrum med 24 stycken fem-
tondriga elever, nir precision och procedur blev viktiga inslag i undervisning-
en. Lundin (2007) f6ljde 20 lektioner med videokamera. Precision betona-
des, dd ldraren forklarade, hur eleverna skulle hantera blodlansetterna, nir de
skulle ta blodprov f6r att identifiera sina blodgrupper. Liraren framholl hur
vildigt viktigt det var, att pipetten med reagensen inte vidrérde blodet. Pro-
ceduren betonades i samband med laborationen, och varje steg repeterades
om och om igen, genom att eleverna fick verifiera att de uppfattat stegen. P4
liknande sitt anvinde liraren béde precision och procedur for ate beskriva,
hur eleverna skulle mita sitt bloderyck.

Lundins slutsats 4r att undervisningens dolda budskap var att man bér
vara noggrann i ett laboratorium nir man f6ljer en strikt laborationshandled-
ning och att det dr nigot som hor till imnets karaktir. Liraren talade aldrig
om risker och att det frimst vore liraren och inte eleverna, som fick ta kon-
sekvenserna av en fororenad reagens. Liraren jaimférde heller aldrig labora-
tionen med autentisk praktik utanfor skolan, t ex att ta blodprov pa sjukhus.

Béde precision och procedur ir viktiga forutsittningar, for att man i nacur-
vetenskap skall kunna reproducera sina férsok. Det hér till naturvetenskapens
karakeir (NOS = Nature of Science). Men i den observerade lektionen gillde
skolans naturvetenskap, och den har en annan karakeir (NOSS = Nature
of School Science). Professionell naturvetenskaplig prakeik har inte samma
karaktir som NOSS, dir ldraren miste se till elevernas sikerhet, se till att
eleverna utfor f6rsoken under begrinsad tid osv. Lundin menar, att det ir
viktigt for en ldrare i NO att skilja mellan NOS och NOSS. Det ir alltsd inte
sjalvklare, att eleverna lir sig naturvetenskapens karakeir genom att delta i
NO. De lir sig i stillet karaktiren pa skolimnet NO.
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Szybek (2002) fann ocksg, att nir naturvetenskaplig kunskap knéts till
vardagserfarenhet i en klassrumskontext sd formades hindelserna i de olika
kontexterna (kulturerna) till hindelser, som var unika fér NO (School science).
NO-klassrummet kan i bista fall ses som en plats, dir éversittningar mellan
de olika virldarna kan ske.

Olika forvintningar pa vardagens respektive NO-laborationens situationer
Undervisningsforskning anvinder sig ofta av fallstudier, dir endast en liten
grupp elever deltar. Att en fallstudie kan ge en rik skildring, som kan ge mycket
att tinka pd visar foljande exempel. Det visar hur vardagens upplevelser och
forvintningar pd en hindelse inte infriades nir hindelsen intriffade under
en biologilaboration, nirmare bestimt en dissektion av en blickfisk. Studien
handlar om vad elever kan lira i en NO-laboration. Szybek (1999) dokumen-
terade fyra undervisningsgrupper nir fjortonariga elever dissekerade blickfisk.
Forfattaren var sjilv ldrare i tre av grupperna. Han intervjuade eleverna och
videoinspelade deras arbete. Syftet med studien var att belysa om kunskaps-
bildning frimjas, nir elever dissekerar, och i sa fall vilken och p4 vilket sitt.
Szybek sdg utifrdn laborerandet kunskapsbildningen i en naturvetenskaplig
undervisningssituation i ett nytt perspektiv.

Férst beskrevs hur eleverna etablerade en relation till objektet blickfisk.
En bliackfisk 4r ju ett bltdjur (ett ryggradslost djur) och ingen fisk (som ir
ett ryggradsdjur).

Eleverna uppfattade blickfisken som

1. Det som dissekeras eller skirs upp eller tittas p&. Dissektionen skedde pa
skoltid och eleverna anvinde en skarp skalpell. Om situationen varit en
fisketur, s& skulle verkeyget ha varit en kniv och med den skulle man ha
skurit upp eller rensat fisken.

2. Det som kan vara levande, simma genom vattnet. Det kan ses som ett
virtuellt levande djur. Om eleverna sig blickfisken i dess naturliga miljo
sdg de kanske inte, att den skiljer sig fran fiskar.

3. Négot som inte har fenor (som “vanliga” fiskar) och som har blickblésa.
Blickfisken har en kropp med olika kroppsdelar. Den har andra organ
dn fiskar.
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4. Nigot som ir eller inte ir dckligg, 4r eller inte r gulligt etc. Nir eleven
ror vid blickfisken, blir eleven pa olika sitt berdrd. Att réra vid en fisk
behover inte vara annorlunda 4n att rora vid en blickfisk.

Trots att alla elever hade méjlighet att undersoka blickfisken var detta inte
tllrickligt, for ate alla eleverna skulle klassificera den som bltdjur. Manga
holl fast vid att det var en fisk. Szybek forklarar detta med att en skolsitua-
tion ir skild frén en vardagssituation och upplevelser i skolan skiljer sig frén
de i vardagen. Elevernas férvintningar pa vad som kan hinda i skolsituatio-
nen ir annorlunda, 4n vad de férviintar sig i vardagen. Fér dem 4r det inte s&
konstigt om en "fisk” som visas i skolan saknar skelett, fjill och blod.

En viktig slutsats var att eleverna fick en relation dill blickfisken vid bers-
ringen. Mer #n att observera blickfiskens siregna drag, t ex mantel eller ten-
takler uppstod affektiva relationer mellan elev och blickfisk. Elever anvinde
ord som farlig, kall, slemmig, sot, dcklig etc. Szybek diskuterar elevernas
instillningar till att dissekera en katt i skolan eller stycka en halv gris i koket
och kommer in pd dédens beréring. Han menar att beréring pa skoltid for
eleverna skilde sig frin beréring utanfor skoltid. Den berdringsrelation som
fanns mellan elev och blickfisk skulle kunna utstricka sig till acc omfatta be-
roringen mellan elev och elev.

Szybek fragade sig vilken potential en dissektion som denna skapat i ut-
bildningen. Hur har eleverna péverkats nir de berores? Lirde de sig att det
finns ndgot, som kan kallas fin uppliggning”, dir man kan gora vissa saker
med levande varelser? Lirde de sig till exempel att en dissektion kan goras
i biologiklassrummet och att dir finns da inget slemmigt och 4ckligt utan
bara ndgot sakligt och objektivt. Kan biologins ”fina uppliggning” skapa en
potential i friga om vad man kan géra med minniskor? Kan det som gors
med djur goras med minniskor? Introduceras vissa saker som tinkbara?

Sambandet mellan lirande och estetik i NO har ocksd diskuterats av
Jakobson & Wickman (2008). De har visat att bide elever och lirare anvinde
estetiska virderingar, nir de talade NO, och att det hade betydelse fr hur
elevers forstdelse utvecklades. Elever hade lirt sig se skillnader mellan den
estetik, som fanns i NO och den som fanns utanfér NO, och hade pé det
sittet lire en aspekt av NO. Nir elever anvinde estetiska omddmen talade
de ocksa om sin egen tillhsrighet i NO-klassen.
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Detta avsnitt handlar om hur organisationen av NO-undervisningen kan
paverka elevernas kunskaper. Om NO-lirare organiserat sin undervisning
integrerat eller amnesspecifike hade ingen betydelse for elevernas kunnande
(Astrom, 2007). NO-undervisning som organiserats si att eleverna l6ste pro-
blem i grupp gynnade vissa elevers kunskapsutveckling (Jakobsson, 2001).
Att organisera undervisningen kring Internetanvindning visade sig stilla
hoga krav bade pa lirare och pi elever (Almqvist, 2005; Osterlind, 2005).
Leken kan utgora ett redskap for lirande i miljo (Persson, 2000).

Undervisningen organiseras amnesspecifikt respektive integrerat

I PISA-studien ar 2003 fick 132 skolor besvara hur NO-undervisningen
organiserades, amnesspecifikt eller integrerat. Ungefir 20 procent av skolorna
undervisade NO integrerat, 20 procent anvinde en blandad form (tematiskt
ibland) och resten undervisade dmnesspecifike, dvs i fysik, kemi och biologi.
Denna organisation stilldes i relation till provresultaten frén de nistan 1900
eleverna i &rskurs 9. Resultatet visade att det inte gick att se ndgra skillnader
i elevresultat mellan de som undervisats integrerat och de som undervisats
imnesspecifike (Astrom, 2007). Forfattarna diskuterar olika orsaker till detta,
bland annac att de individuella ldrarnas personliga metoder reducerar eller
utplénar de olikheter som organisationen i integrerat respektive mnesspeci-
fik undervisning eventuellt ger.

Undervisningen organiseras kring problemlésning i grupp
Jakobsson (2001) har studerat hur 20 elever gynnades av en undervisnings-
situation, dir de arbetade med problemlésning i smégrupper. Eleverna var
14-15 ar och de studerade vixthuseffekt och global uppvirmning. De arbe-
tade pa et sjdlvstindige sitt i grupp med ete akeuellt naturvetenskapligt pro-
blem, ett dilemma. De skulle skaffa sig information och virdera den f6r atc
bearbeta problemet, vars l3sningar sedan skulle redovisas och motiveras. For
detta hade de tillgdng till Internet, kommunikation och teknologi (IKT),
bocker, artiklar och en speciell resurs pd Internet.

Jacobsson menar, att de elever var framgingsrika, som formulerade rele-
vanta frgor och hypoteser och som ifrigasatte tidigare antaganden. De ater-
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kom och héll fast vid avgdrande frigestillningar, och de formulerade
relevanta och kritiska foljdfragor till sina kamrater. Vidare utnyttjade de
sin kinnedom om vilka kunskaper de hade och inte hade, skrev samman-
fattningar med egna ord, utnyttjade samarbetet kreativt och effektivt samt
anvinde flera killor samtidigt. Jakobsson identifierade hos eleverna fem
olika forhéllningssitt (lirattityder) till undervisningen — meningsskaparens,
kunskapsbyggarens, etikerns, reproducentens och relationsunderhillarens.

Meningsskaparen forsokte sitta in undervisningens innehall i ett for sig sjilv
meningsfullt sammanhang, f6rsokte forstd hur innehéllet kunde relateras till
vardag, omvirld och det egna livet for att bringa forstdelse i den egna virlds-
bilden. Meningsskaparen sig samarbete, diskussioner och resonemang som
viktiga for att lira mer. Undervisningens uppliggning med problemstill-
ningen och det fria arbetssittet gav meningsskaparna goda forutsittningar
att skapa mening ur informationen genom att kommunicera med andra och
prova sina hypoteser. Arbetssittet gynnade dem.

Kunskapsbyggaren forsokte sjilvstindigt bygga upp en 6vergripande struk-
tur och forstdelse av imnesinnehallet. De naturvetenskapliga teorierna och
begreppen relaterades till varandra sa ate alle storre forstdelse skapades. Om
den egna kunskapen var otillricklig, gick kunskapsbyggaren sjilvstindigt
vidare och sokte utveckla sin egen forstelse, vilket gjorde att samarbete och
diskussioner med andra inte var avgsrande f6r att bygga vidare. Kunskaps-
byggandet var en inre process oberoende av samarbete med andra. Kunskaps-
byggarnas lirande verkade vara oberoende av hur undervisningen organisera-
des. De gynnades inte sirskilt av problemlésning i grupp utan lika mycket av
traditionell NO-undervisning.

Etikern utvecklade kunskaper i naturvetenskap under forutsittning att un-
dervisningen innehéll virderande diskussioner och stillningstaganden. Detta
engagerade och stimulerade etikern ate lira naturvetenskapliga begrepp och
teorier. For etikern var diskussioner och debatter viktiga, dir &sikter brots
mot varandra, och andras perspektiv hjilpte till att utveckla forstielse. Aven
etikern gynnades alltsd av att problemstillningen hade en virderingsaspekt,
och att arbetet skedde i grupp.

44  VAD HANDER | NO-UNDERVISNINGEN?

Reproducenten sg innehdllet i skolans NO-undervisning som fakta och iso-
lerade delar och forsokte inte relatera dem till varandra eller se sammanhang,
utan det gillde ate soka och reproducera svar. Att l&ta reproducenterna sam-
arbeta med andra elever ser Jakobsson som en méjlig och viktig atgird for att
de skall kunna férindra/utveckla sitt forhallningssitt till undervisningen. D3
skulle de kunna se hur andra elever arbetar, vilka strategier de anvinder, och
hur de resonerar. Ett problemlésande arbetssitt borde kunna gynna reprodu-
centen.

Relationsunderbdllaren var inte sirskilt intresserad av skolans NO, eftersom
syfte och mening framstod som fordolda. Skolans vardag erbjod emellertid
mojligheter att triffa kompisar och utveckla det sociala livet. For relations-
underhéllaren var grupparbete med samarbete och diskussioner spinnande,
dirfor att mojligheter da erbjods att prata om allt annat 4n innehéllet i sjilva
skolarbetet.

Slutsatsen blev att de elever som hade nigot av de tre forsta férhéllningssit-
ten — meningsskaparens, kunskapsbyggarens och etikerns — utvecklade under
problemlésningsprocessen sina kunskaper mycket mer 4dn de som hade repro-
ducentens eller relationsunderhéllarens férhallningssitt till undervisningen.
Att samarbete paverkade kunskapsutvecklingen var tydligt for alla utom for
kunskapsbyggaren.

Undervisningen organiseras kring Internet

Internet kan anvindas som informationskilla och som en arena f6r dis-
kussioner. Dessa tvd anvindningar av Internet skiljer sig genom att fakta
respektive virderingar fokuseras. Sex grupper av elever i 13—14-arsdldern
videofilmades i sina klassrum, nir de arbetade med sina datorer (Almqvist,
2005). De skulle ta reda pa vilka brokonstruktioner som existerar, och varfor
konstruktionerna ser ut som de gér. Dessutom skulle de soka argument
for och emot broar. Det visade sig att eleverna i denna fallstudie anvinde
Internet endast som en informationskilla. Detta framkom bAade i deras
samtal och i hur de anvinde Internet. Almqvist menade emellertid, att om
eleverna hade arbetat med en annan uppgift, skulle de kanske ha anvint
Internet pa ett annat sitt.
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I en annan fallstudie videofilmades ett par elvadriga elever nir de arbetade
med en si kallad "edutainment disc” gjord f6r kemiundervisning (Almqyvist,
2005) med namnet: Draken Gilbert och den kemytiska 6n. Spelets syfte var
att stimulera elevernas nyfikenhet och forstdelse for kemins grunder och att
relatera kemi till vardagsliv och samhille. Men spelet fick en annan mening
nir det anvindes i klassrummet. Kemin blev aldrig anvindbar for eleverna,
ddrfor att de problem de skulle 16sa var formulerade pé ett sidant sitt, att de
relaterade till vardagen men inte dll kemin.

Det finns resultat (Osterlind, 2005), som visar hur svrt det ir for elever
att arbeta sjilvstindigt med informationssékning. Elever som fick arbeta
relativt sjilvstindigt med ett tema upplevde svérigheter nir de triffade pd
en term med flera betydelser. Det var da svirt f6r eleverna, att pd egen hand
hitta den mening som var relevant f6r det sammanhang de arbetade i. Tre
fjortondringar grupparbetade om ozonlagret och om den skande vixthus-
effekten. Gruppen sokte sjilva information, men det fanns lirare att fraga,
tvd SO- och en NO-lirare. Handledning gavs varje vecka och efter sex
veckor skedde bide muntlig och skriftlig redovisning.

Resultatet visade att det var svért for eleverna att avgéra vilken aspeke
av ett fenomen eller begrepp som var relevant i ett sammanhang (t ex om
fotosyntes—koldioxid—assimilation var relevant medan fotosyntesens energi-
bindning inte var relevant i samband med vixthuseffeke). Svar frdn lirare
eller bocker ledde ofta bort frin den friga eleverna jobbade med. Lirarna
verkade inte medvetna om svérigheten och var ofta omedvetna om att andra
meningar in den for sammanhanget relevanta kunde finnas.

Forfattaren menar att resultatet tydligt visar att begrepp inte har en given
mening utan fir mening frén sammanhanget. Svirigheten f6r eleverna var att
avgora vilken mening som var relevant i ett praktiskt sammanhang. Endast
nir den lirande har valt mellan olika meningar ir det mégjligt for henne att
i en given kontext se vilken som ir relevant eller irrelevant.

Undervisningen kan organiseras som lek

Persson (2006) har studerat hur en lek som kallas Hoppstjirtleken anvindes
i miljpundervisningen for en klass med nio-, tio- och elvadringar, och hur
eleverna anvinde sig av naturvetenskapliga begrepp i detta sammanhang.
Barnen dramatiserade en niringskedja genom att tilldelas olika roller. Nigra
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var hoppstjirtar, andra var spindlar och ytterligare andra var kungsféglar.
Man lekte kull och tog (fingade) varandra enligt vissa regler. Eleverna levde
sig in i leken och in i olika organismers levnadssitt och anvinde begrepp och
samband, som ocksd kunde relateras till deras vardag. Eleverna lirde under
sjilva leken, men frimst efter att den 4gt rum och nir aktiviteten bearbeta-
des. Slutsatsen var att leken kan utgora et viktigt redskap for lirande i miljs,
men att bearbetningen eftert ocksd ir vikrig.

Staberg (1992, 1994) gjorde en studie med fokus pé flickor, dir hon genom-
forde observationer av 39 lektioner och foljde tvéd elevgrupper pé en skola
under tre dr pd hogstadiet i samtliga NO-dmnen (dven teknik). Sex olika
lirare undervisade under denna tid i de tvé elevgrupperna pa skolan.
Resultaten av studien visade att flickor tog pa sig uppgiften ate i klass-
rummet vara de som holl samman lektionerna, medan pojkarna strivade att
dominera scenen. Flickor forsskee se sammanhang och samband och dven
mycket framgangsrika flickor ifrgasatte sin egen forstielse. Aven Lindahl
(2003) skriver att flickor klagar mest pd att de inte forstir. De flesta flickorna
i Stabergs undersskning formade en kvinnlig kénsroll av mogenhet som var i
motsats till den leklust som de menade att pojkarna visade nir de experimen-
terade. Pojkar kritiserade flickor bdde nir de misslyckades och nir de lycka-
des och de forsokte fi make ver dmnesinnehall och apparater. Det visade sig
att de flickor som trots allt intresserade sig for fysik och kemi ofta hade stod-
jande fider eller dtminstone férildrar med hégre utbildning. Teknik ratades
av samtliga flickor. Den slutsats som Staberg drog, var ate flickor och pojkar
motte hogstadiets fysik, kemi och teknik pé olika sitt, vilket bidrog till att
paverka elevernas val att ga vidare eller inte ga vidare med NO i gymnasiet.
En undersskning om hur elevers arbete konstruerades i NO-klassrummet
och hur NO-lektionerna var relaterade till konstruktionen av elevers skol-
framgingar (skolkarriirer) har genomforts (Sahlstrém & Lindblad, 1998).
Den gjordes som en longitudinell studie med video- och ljudinspelningar av
samtal i klassrum i drskurserna 8 och 9 i tvd skolor mellan dren 1992-1995.
Studien var en del av ett stdrre projeke med ménga inspelade lektioner i olika
dmnen. Av totalt 28 inspelade NO-lektioner, var 18 stycken organiserade
kring nagot slags laborationsarbete for eleverna, dir de f5ljde ndgon slags
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skriven instruktion for att besvara forutbestimda frigor. NO-lektionerna lik-
nade ménga av de andra lektionerna i projektet, férutom att NO-lektionerna
var beroende av andra artefakter 4n text for elevernas eget arbete. Utifrdn ett
stort datamaterial valdes fyra lektioner ut, med v flickor som uppvisade
olika skolkarridrer med avseende pa betyg i alla amnen. Inspelad tid katego-
riserades i tystnad eller tal och inom dmnet eller utom édmnet. Det noterades
ocksd hur mycket man talade offentligt i hela klassen och hur mycket man
arbetade med t ex experiment.

Forsta lektionen var ett experiment med jirnfilspin pd papper och mag-
neter. Syftet med experimentet var att forstd principer bakom magnetiska
file. Sambandet mellan vad eleverna gjorde och vad de forvintades gora var
inte uppenbart. Sambandet mellan vad de gjorde och forvintades lira sig
var annu mer diffust. Ganska mycket tid 4gnades it prat om andra imnen
4n det lektionen handlade om. De tv4 flickorna som fokuserades pa verkade
uppleva tvd helt olika lektioner. Hannele var tyst och inaktiv, arbetade bara
kort tid med experimentet, gjorde inte allt som skulle goras och talade inte
alls offentligt. Inger (med mer framgangsrik karriir) arbetade mer med ex-
periment, samverkade med andra med hog status, tog mycket tid offentligt
samt frégade mycket. Ingen av dem verkade dock ha forstdtt meningen med
experimentet. Hannele frigade inte, medan Inger ritade, dock inte sd som
det var menat, utan utforde mer en estetisk lek.

Tre andra NO-lektioner analyserades ocksd, med liknande resultat.
Lektionerna i drskurs 9 innehdll ritt mycket prat utanfor imnet fér bida
flickorna (10 av 40 minuter). Den sociala kontexten f6r de tva flickorna i
klassrummet sig helt olika ut och de arbetade nistan uteslutande med olika
klasskamrater.

Forfattarna menar att det dr rimligt att forstd de ovd flickornas olika skol-
karridrer delvis utifrin deras erfarenheter i NO-klassrummet. Kunskap om
och i imnet gav Inger méjlighet att uppehalla en position i gruppen, vilket
resulterade i ett storre socialt nitverk och fler méjligheter att interagera med
liraren. En lektion talade hon nistan fem minuter i klassen och det siger sig
sjalvt att alla inte kan tala s& mycket under en 40-minuterslektion. Ingers
mojlighet att tala i helklass i frigor—svar-sekvenser var beroende av den sam-
tidiga tystnaden hos de andra eleverna. P4 detta sitt konstruerade elever och
lirare méojligheter och begrinsningar f6r varandra genom sina handlingar.
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Forfattarna foresldr att man forsoker pdverka placeringen i klassrummet s&
att dukeiga och mindre dukriga fir arbeta tillsammans och att man diskute-
rar obalanser i deltagande i den offentliga diskussionen i klassrummet.

Laborationsarbete verkade inte s& meningsfulle i det hir fallet, men forfat-
tarna pdpekar att det i alla fall var virdefullt med smigruppsdiskussioner,
eftersom de mojliggjorde for fler elever act delta. Man kan t ex se i de analy-
serade lektionerna att Hannele aldrig bidrog verbalt i helklass, men diskute-
rade en hel del om t ex geologi i grupparbete.

Integrationstanken, att undervisa olika elever tillsammans for att de skall
ge och ta av varandra, kan verka misslyckad eftersom systemet verkar favori-
sera de redan favoriserade. Forfattarna menar ate studiens resultat bidragit «ill
forstaelse av hur en speciell grupp av elever kan gynnas i den svenska obliga-
toriska skolan. Alla elever fir inte samma méjligheter att lira.

Edling (20006) studerade aktiviteterna kring lisande av texter i svenska,
samhillskunskap och naturorienterande dmnen i arskurs 5, 8 samt i gym-
nasieskolans andra &r. Det visar sig att ldsning av samhillsvetenskapliga

och naturvetenskapliga texter, i motsats till svenska, var monologisk till sin
karaktir (t ex eleverna liser hégt, liraren skriver en instruktion pd tavlan)
och uppfsljningarna hade reproducerande karakeir. Texterna anvindes som
informationskillor. Om det forekom dialogisk aktivitet, dvs aktivitet som
inbegriper elevernas erfarenheter och tolkningar, var det i en introduktion till
ett nytt avsnitt, inte i en instruktion eller uppf6ljning. Det forekom sillan
diskussioner om hur man skulle lisa texten.

af Geijerstam (2006) undersokte i sin avhandling elevers texter och an-
vindning av text i NO. Eleverna som ingick i studien gick i drskurs 5 och 8.
Skrivfsrlopp, dvs processerna runt skrivande, analyserades bl a med avseende
pa vilket stéd eleverna fick att strukeurera och med avseende pa elevaktivitet,
dialogicitet och textmedvetenhet.

Ett resultat var att det fanns potentialer till att skrivandet kunde blivit en
anvindbar del av undervisningen, eftersom det fanns flera element i skriv-
forloppen som var relevanta. Dessa var introduktion till imnet, introduktion
till uppgiften och i nigra fall (25-30%) uppfoljning eller anviindning av texten.
Det fanns alltsa en relative god struktur runt de olika skrivuppgifterna. I
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en del sammanhang fanns en ganska hog grad av elevaktivitet, vilket ocksd
kunde bidra till anvindbarheten.

I samband med uppgiften att rapportera frin laboration var elevaktiviteten
hogst, medan den var ligst i uppgiften att skriva eger arberte, vilket ir forva-
nande. De andra skrivuppgifter som forekom var fora anteckningar, svara
pd instuderingsfrigor och skriva beriittelser. Elevaktiviteten analyserades med
avseende pa om eleven deltog aktivt i klassrumsarbetet, bidrog med egna
erfarenheter, m m.

af Geijerstam menar att hennes resultat pa olika site pekar pd att NO-
dmnena till stor del 4 muntligt baserade. Problemet enligt af Geijerstam var
att de olika stegen i skrivforloppet inte fylldes med dialogiskt innehall, dvs
man sékee inte i s& stor utstrickning mottagare till sin text och diskuterade
inte texten. Man diskuterade inte vem man skulle skriva for eller hur texten
skulle formuleras. I de flesta klassrum som studerats var det ovanligt att det
forekom arbete med att utveckla elevernas textmedvetenhet. Detta var sir-
skile tydligt i &rskurs 8.

Geijerstam anvinder sig av begreppet domiiner — olika sprikliga aktivite-
ter dir flera genrer anvinds. Exempel pd en domin inom naturvetenskaplig
undervisning dr "Utf6ra vetenskap”. Med genrer menas olika funktioner
for sprikanvindningen. De kan ses som processer. Exempel pd genrer inom
dominen "Utféra vetenskap” ir: Procedur, Redoggrelse for procedur, For-
klaring, Rapport, och Diskussion. Om man bérjar med den forsta och sedan
rér sig mot den sista genren i upprikningen s rér man sig mot mer avance-
rade och teoretiska texter. Texterna utvecklades mellan &rskurs 5 och 8 med
avseende pé antalet genrer, tithet och abstraktion, men man utvecklade inte
texternas struktur eller logiska relationer i texten i motsvarande grad. De
hégpresterande elevernas texter var inte mer utvecklade nir det giller genrer
in lagpresterandes, vilket skulle kunna forvintas om man lagt mer tonvike pa
en skriftlig dialog.

Kommunikativa kedjor kring texterna var korta, dvs texterna anvindes
inte som resurser i fortsatt arbete. Méjligheterna for eleverna att ingd i en
dialog kring sitt lirande genom texterna var dirfor inte sirskilt hog. De lag-
presterande eleverna uppvisade hogre rextrirlighet i de texter som baserades
i muntlig verksamhet. Med textrorlighet menas formaga ate lisa sin text
hégt, ssmmanfatta huvudpunkeer, forklara eller gora generaliseringar, allesd
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hur eleven kan anvinda sin text. Resultaten visar pa att en kombination av
muntlig och skriftlig verksamhet formodligen fungerar mest effektive f6r de
lagpresterande elevernas lirande. Det finns enligt af Geijerstam en risk att
eleverna utestings frin en naturvetenskaplig diskurs om man stannar vid
att bygga kunskap pd det muntliga vardagsspriket och inte gér vidare, bade
muntligt och skriftligt, med en naturvetenskaplig diskurs.

af Geijerstam menar att det inte ir sjdlvklart att egenproducerade texter
dr bittre ur en lirandesynpunkt 4n avskrifter, utan att det beror pé hur de
anvinds. Avskrifter eller modelltexter kan fungera som vigar att ta sig in i en
ny genre. Det viktiga 4r elevens forhallande till texten och hur den anvinds.
af Geljerstam ser i sitt material att den aktiva forstdelsen och dialogen fanns
i relation till laborationer och lektioner, snarare 4n till elevernas texter.

I detta sammanhang kan det vara intressant att nimna en studie av
Karlsson och Molander (2004), dir sambandet mellan elevernas lisforstielse
och elevernas resultat p& provet i naturvetenskap i PISA 2000 undersokees.
Resultaten visar att elever som fick hga index pa 1) att soka information
och 2) att reflektera 6ver en texts innehall savil som dess form i genomsnitt
presterade bittre inom naturvetenskap dn de med ligre index. Samvariatio-
nen var starkast for de uppgifter som kriver egenproducerade svar och som
bygger pd omfattande texter.

Ocksd Engstrom (1994) fann ett positivt samband mellan resultat i natur-
vetenskap (i SISS, foregdngare till TIMSS) och ordkunskap. Han genom-
forde en analys pé data fran SISS, Second International Science Study, med
elever i drskurserna 7, 8 och 9 under &r 1983. Han undersokte samband
mellan olika faktorer som attityder till NO, hembakgrund, formaga, an-
stringning, resultat i NO och intresse for fortsatt deltagande i NO-utbild-
ning. Analysen visade att de faktorer som hade storst samband med goda
resultat i NO var hembakgrund och ordkunskap.

Forskningen om NO-undervisning i klassrummet har intresserat sig for
mdnga olika frigor. Huvudsakligen har fallstudier genomforts som ger utf6r-
liga data men frin icke-generaliserbara urval. Resultat frin dessa har emel-
lertid visat hur man kan se pd olika fenomen och har skapat nya begrepp.
Dessa kan ses som oerhort viktiga tankeverktyg, vilka varje lisare sjilv kan
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prova anvinda vid studier av NO-undervisning. Det har visat sig att under-
visningen betonar olika saker. Det kan vara begreppsforstaelse, firdigheter,
procedurer, epistemologi eller intresse.

I flera undersékningar har man visat att lirare fokuserat pd “induktiv
undervisning”. I en ambition att lta eleverna uppticka sjilva fir de ofta
laborera sjilvstindigt och sedan dra slutsatser frin sina observationer, vilket
innebir svérigheter for dem. De kan ocksa lata sina elever anviinda Internet
for att soka information, vilket ofta leder till att eleverna enbart soker fakta
och inte argument. Det var svért for eleverna att finna den mening hos olika
begrepp som var relevant f6r den kontext de arbetade i och lirare verkade
omedvetna om denna svarighet. Laroboks pers pekt|v

Forskningsresultat visar ocksa att vardagsanknytning inte ir ett sjilvklart
och tydligt begrepp. Den vardagsanknytning lirare ofta gor i de hir redovi-
sade studierna ir att anvinda den kanon av exempel som traditionellt finns i
lirobéckerna och som visar sig anknyta varken till elevernas eller till lirarnas
vardag. Vardagens sprik kontra naturvetenskapens sprak har problematise-
rats av en del forskare, dir samtal mellan ldrare och elev vixlar mellan de tvi.
Naturvetenskapens karaktir och sprak skiljer sig frin vad eleverna ir vana vid
frin vardagen, men ocksa frin den akademiska naturvetenskapen som finns i
skolans NO-dmnen.

Att flickor och pojkar méter NO-undervisningen pa olika sitt har visats,
men ocksd att elevers sociala kontext i NO-klassrummet kan se s olika ut
att det kan verka som att tva elever i samma klassrum varit med om olika
lektioner.

Det verkar finnas en tradition av muntligt baserad NO-undervisning dir
det dr ovanligt att man arbetar med att utveckla elevernas textmedvetenhet
i imnet. En 6kad kunskap inom detta omréde skulle formodligen gynna

elevernas lirande i NO. For att f3 tillgdng till en naturvetenskaplig diskurs

behovs kanske mer medvetet trinande, bade skriftlig och muntlig, inom denna.
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Enligt Nelson (20006) saknas i stort sett experimentella studier, dven inter-
nationella, som undersoker effekter av liroboksanvindande. Nelson hittar
endast en, en nederlindsk studie av hur lirobdcker i fysik anvindes. Hans
artikel 4r en litteraturdversikt 6ver undersskningar kring hur lirobocker
anvinds och kring attityder till lirobécker. Av de referenser han citerar ir
det bara Olofssons undersokning (1998), TIMSS och NU, som rér NO-
lirobocker i svensk grundskola. Lirobocker for ligre aldrar finns inte i ndgra
undersokningar vad vi kan se, men dessa kan vara svéra att genomféra bland
annat eftersom NO-idmnena i lirobécker ir integrerade med SO-dmnen.

Termerna liromedel och lirobécker anvinds omvixlande i olika under-
sokningar. Eftersom liromedel kan ses som ett vidare begrepp, dir t ex filmer
och arbetshiften kan ingd, medan Lirobscker avser den textbok i amnet som
eleverna anvinder, och det i undersékningarna oftast handlar om dessa, s&
kommer vi hir att anvinda termen lirobocker. Ibland kan dock begreppet
liromedel vara relevant. Genom att underséka lirobocker och andra lirome-
del kan man f3 en bild av hur dmnet visar sig fr en stor del svenska elever.
Enligt Hultén (2008) ir det mellan en och fyra lirobdcker eller liromedels-
serier som dominerar marknaden vid en given tidpunke, alltsd ett fital liro-
bocker som har stor spridning och ndr méinga elever.

Lirobacker har stort inflytande pd undervisningen dirfor act manga lirare
planerar sin undervisning utgdende frén lirobscker. Enligt Olofsson (1998)
som sammanfattade lirarenkiten i TIMSS 1995, dir mer dn 400 stycken
NO-lirare (som undervisade i drskurs 8) ingick, si angav hilften av lirarna
att de baserade mer 4n hilften av undervisningstiden pa en lirobok. Vid
planering anvindes tidigare lektioner, elevliroboken, andra liromedel och
lirarhandledning. For att vilja ut uppgifter, 6vningar och hemuppgifter
anvindes ocksd liroboken. Nir det giller hur undervisningen utformades
anvindes oftast annat material och lirarhandledningen (Olofsson 1998).
TIMSS-undersskningen 2003 (Skolverket 2004 c) rapporterade att de allra
flesta ldrarna i NO (&rskurs 8) anvinde lirobok. Men mindre 4n hilften
hade den som huvudsaklig grund for sina lektioner. Den anvindes av 6vriga
mer som komplement. I NU-undersskningarna ar 1992 och 2003 frigade
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man eleverna om hur intressanta och svéra lirobdckerna var. Ar 1992 ansig
eleverna att biologibéckerna var mer intressanta in fysik- och kemibéckerna.
De var ocks3 littast. Ar 2003 gavs ett ligre virde pi hur intressanta bockerna
var. Samtliga béckerna upplevdes vara varken svéra eller litta.

En annan orsak till att liroboken ir en viktig del av undervisningen ir att
det idr en av de texter i imnet som eleverna oftast mater. ”Amnet framtrider
genom lirobocker, laborationer och lirare”, som Staffan Selander skriver i
ett férord till von Wrights rapport "Genus och text” (Wright 1999). Enligt
Selander kan lirarens tal ses som en text, och lirobokens text en annan och
det 4dr svart ate veta vilken av dessa (eller andra texter, som texter frin tid-
skrifter, Internet och TV) som har stérst betydelse.

Nir Ostman (1995) analyserade liroplaner och kemi- och biologibscker frin
1980-talet var han intresserad av vilka diskurser som fanns i texterna. Vilka
meningar férmedlades nir det gillde natursyn, syn pa forhéllandet minniska
— natur, syn pd naturvetenskap och forhallandet individ — samhille? Med
meningar kommer ocks enligt Ostman foljemeningar, dvs det som inte
uttrycks men f6ljer av det som siigs. Han valde avsnitt ur lirobckerna som
behandlade kontroversiella frégor eftersom han var intresserad av texternas
roll i miljs- och demokratifostran.

Den diskurs som enligt Ostman fanns i alla kemi- och biologilirobsckerna
benimnde han efter Englund (1986) en “vetenskapligt rationell” diskurs. Denna
karakteriserade han, med meningar och f6ljemeningar, pa féljande sitt: en
natursyn som innebir att minniskan ér skild frdn naturen, hon ir ett autonomt
subjekt och naturen ett ting, ett objekt. En kunskapssyn som innebir positivism,
att naturvetenskapliga kunskaper representerar verkligheten som den ir. Den
vetenskapligt rationella diskursen kiinnetecknas ocks av antropocentrism, dvs
minniskan ir centrum i virlden och endast minniskan har ett egenvirde.
Inom den vetenskapligt rationella diskursen urskiljde Ostman tvi selektiva
traditioner, den akademiska, utan uttryckliga moraliska resonemang, och
den romantiska, med uttryckliga moraliska resonemang, vilket innebir att
minniskan har ett ansvar for sitt naturumginge, ett ansvar infér kommande
generationer. Den senare traditionen fann han endast i biologildrobocker.

I de texter som tillhérde den romantiska traditionen fanns ocksi meningen
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att naturvetenskapliga kunskaper gav en grund for att foreskriva hur vi ska
handla gentemot naturen.

Den dominerande diskursen i NO-utbildningen kunde enligt Ostman
(1995) medfora att eleverna sdg sig sjilva som skilda frén naturen och frén
de demokratiska processerna. Han menade att den ocksd kunde innebira ate
utbildningen producerade en elit som kunde tillgodogéra sig den vetenskap-
ligt rationella diskursen, och en majoritet av medborgare som inte kunde
det, och blev underordnade eliten.

Svennbeck (2003) gjorde en analys liknande Ostmans men hon tittade pa
fysikbocker under 1990-talet. Samma diskurs och traditioner som Ostman
hittade i kemi- och biologibécker pa 1980-talet fann hon i fysikbsckerna pa
1990-talet. En skillnad mot Ostmans resultat var att det tio ar senare fanns
uttryck f6r den romantiska traditionen mer eller mindre i alla fysiklirobock-
er. Ostman hittade ju denna enbart i biologilirobocker. Svennbeck menade
att diskursen i lirobsckerna har en antropocentrisk hallning, dir endast
minniskan har ett egenvirde. Detta innebir att omsorg om naturen utesluts
genom de principer som etiken bygger pd. Med omsorg om naturen menade
Svennbeck ocksd ett forhéllningssitt som innebir ett méte med naturen dir
bada paverkas, dir man har ett ansvar och dir det inte gir att mita och syste-
matisera. Dessa méten benimndes ”jag—du”-méten med naturen och skulle
kunna visa sig i kirleksfulla personliga berittelser. De erbjods inte heller i
lirobsckerna. Ocksa de kunskapsvigar som lirobéckerna erbjod uteslst
mdten med naturen som skulle kunna innebira omsorg.

I ett lingre perspektiv idr det tydlige ate miljofrgorna fick en stirke still-
ning efter 1980 (Hultén, 2008). De miljérelaterade avsnitten blev fler och
en helt ny begreppsapparat inférdes med begrepp som ekosystem, kretslopp
och fornyelsebara energikillor. Hultén ser en skillnad i hur de olika dmnena
normerar minniskans forhéllande till naturen. I biologin beskrevs forhal-
landet nistan som en naturlag, att minniskan méste folja naturens spelregler.
Kemin behandlade hur fungerande kretslopp skulle skapas och fysiken var
det dmne som {6rholl sig mest neutralt. Fysik var ocksd det imne som hade
ligst andel miljoinnehall. T liromedlen frén senare delen av perioden fram-
stod naturens ordning som mer fundamentalt rubbad 4n tidigare. Se ocksd
kapitel 2 om hur lirobéckernas innehdll forindrats i forhdllande «ill bland
annat liroplaner.
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von Wright (1999) undersokte fysikbocker for hogstadiet och gymnasiet
frin senare delen av 1990-talet ur ett jimstilldhets- och genusperspektiv.
Kriterierna hon anvinde vid analysen var att en jimstilld text ska uppvisa
genuskinslighet, dvs ta hinsyn till genusfrigan i de fall den har betydelse,
vara genusmedyeten, dvs problematisera genusfrigan pd ett medvetet sitt

och inkluderande, ta upp méinga olika perspektiv pd innehallet. Enligt den
genusforskning von Wright stéder sig pa finns skillnader i hur flickor och
pojkar lir sig, hur de 16ser uppgifter och vad de ir intresserade av. "Kvinnlig
kunskap” (eller "forenande kunskap” enligt Svennbeck, 2003) betecknar
kunskapsvigar/processer som baserar sig pd personlig erfarenhet, medan
“manlig kunskap” (eller "4tskiljande kunskap” enligt Svennbeck, 2003) byg-
ger pd objektivitet, logik och analys. Flickor verkar ge ssmmanhanget storre
betydelse nir en uppgift ska losas 4n vad pojkar gor. von Wright kom fram
till att de analyserade texterna inte uppfyllde krav pa jimstilldhet. De flesta
fysikbockerna virderade det som enligt traditionell genusforskning tillskrivs
manligt genus hogre 4n det som tillskrivs kvinnligt. Den naturvetenskapliga
kunskapen framstilldes som sannare 4n annan kunskap och man kunde fa
intrycket att det fanns en enig naturvetenskaplig virldsbild som skulle ses
som den ritta. En mer jimstilld text som hade gjort det tydligt att natur-
vetenskapen angdr alla skulle i stillet ha framstillt naturvetenskapen som
resultat av minskliga anstringningar och diskussioner. Exempel togs ur tra-
ditionellt manliga sammanhang (t ex bilar). Kvinnliga forskare syntes knappt
i texterna och texter som rérde etiska och omvirdande virden (vilket ses som
mer intressant for flickor) var sillsynta. Det fanns dock stor variation, en del
texter fokuserade pé elevernas egen kunskapskonstruktion och reflektion.
Detta menade forfattaren innebar act de var pé vig mot ett jamstillt hante-
rande av dmnet. von Wright menade att ett stdrre intresse for elevernas egen
kunskapsprocess och relationen mellan minniska — natur och stérre fokus pa
minskligt handlande skulle bidra till jimstilldheten i lirobdckerna.

Delar av Svennbecks (2003) avhandling behandlade ocksd genusaspekeen.
Hon anvinde som analysinstrument begreppet kunskapsprocesser eller kun-
skapsvigar och tittade pa vilka som erbjéds i lirobockerna. Med hjilp av
teori frin ekofeministisk forskning visade hon att kunskapsvigarna i de
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undersokta liromedlen var typiska for manligt genus och de kvinnliga kun-
skapsprocesserna inte gavs plats. De kunskapsvigar som erbjods skapade inte
intresse hos flickorna, vilket bekriftade von Wrights resultat.

En granskning av lirobocker utifrin etnisk tillhorighet, funktionshinder,
kon, religion och sexuell tillhérighet genomférdes pd Skolverkets uppdrag
(Skolverket 2006). Den symboliska framstillningen av dessa fem aspekter
analyserades med utgdngspunke i liroplanernas virdegrund. Text, bilder,
elevuppgifter och lirarhandledning frdn lirobdcker i olika Zmnen anvindes.
Tre av dessa var i biologi f6r grundskolans senare del. Lirobéckerna var pu-
blicerade under perioden 2000-2005 och valda for att ge variation med av-
seende pd bokforlag och forfattare. Biologildrobdckerna analyserades endast
med avseende pé aspekterna funktionshinder, kén och sexuell tillhérighet,
och det visade sig att kon presenterades med starkt (biologi)imnesfokus och
konsneutralt sprak. Texterna saknade sociala perspektiv pé biologin, kénsper-
spektivet utelimnades. En av lirobdckerna, Biologi direks, problematiserade
enligt forfattarna konsrelationer pa ett bra site ur ett genusperspektiv. Oftast
hinvisades till ’7minniskan”, men nir bekdning skedde blev det oftast en
man. Detta gjorde att mannen blir norm och kvinnan den avvikande. Trans-
personer var kraftigt underrepresenterade i lirobockerna och pojkar och min
var dverrepresenterade enligt forfattarna.

Aspekter av relevans for funktionshinder bersrdes i mycket liten utstrick-
ning i biologibéckerna, dock oftare dir 4n i 6vriga. Normalt fungerande
kroppar behandlades och funktionshinder sigs som stérningar och avvikel-
ser. Funktionshinder diskuterades i samband med fosterdiagnostik och abort.
I en dmnesdvergripande analys tyckte man sig se att lirobockerna bidrog till
en social konstruktion av den normala minniskan och funktionshinder som
en problematisk avvikelse. Man tog inte upp de olika variationer i funktions-
nedsittning och hur det ir att leva med dem, man osynliggjorde dem i stillet
(Skolverket 20006).

Fragor om sexualitet behandlades pa ett relativt systematiske sitt. Sexuella
ligeningar som nimndes var hetero-, homo- och i ndgra fall bisexualitet i sam-
band med sex och samlevnad. Begreppet HBT (homo-, bi- och transpersoner)
forekom inte. De biologiska aspekterna var utgingspunkt — sexualitet handlar
om reproduktion — och alternativa sitt att forstd sexualitet fick ingen plats. He-
terosexualitet var normen i alla de granskade lirobdckerna. (Skolverket 2006).
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En undersokning av fyra biologilirobscker for grundskolans senare arskurser
genomfdrdes av Zetterqvist (1999). Mot bakgrund av forskning som visar
att evolutionsteorin 4r svér att lira sig och att den inte anvinds sirskilt ofta
av elever var hon intresserad av pa vilket sitt evolutionsteorin behandlades i
lirobscker och om det fanns felaktigheter eller formuleringar som skulle kunna
leda till missf6rstdnd. Evolutionsavsnitten upptog mellan fyra och sex procent
av sidantalet och genetikavsnitten, som kan sigas hora ihop med evolutionsteo-
rin, ungefir lika lite, i slutet av alla bocker. Risken var allesd att eleverna inte
métte evolutionsteorin forrin i slutet av grundskolan. Dirf6r analyserades om
och hur evolutionsteorin behandlades i andra avsnitt. Det visade sig att det
erbjods et visst stdd for eleverna att lra sig teorin, men att det ocksé fanns
brister. Det saknades kopplingar mellan evolutionsteori och fenomen i den
levande virlden, artbildningsteorin togs inte upp och kopplingar till livets
mangfald fanns inte. Urvalsteorin forklarades bara i tvd av bockerna, variation
togs inte upp alls. Det fanns formuleringar som skulle kunna leda till miss-
uppfattningar, t ex uttryck som "utveckling for artens bista” som kunde leda
till understédjande av alternativa forestillningar om evolutionsteorin.

Bach (2001) gjorde en analys av fyra lirobécker med avseende pé avsnit-
ten om optik. Dessa var ofta rike illustrerade och vid nirmare granskning vi-
sade sig illustrationerna ofta vara i 6verensstimmelse med forskningsresultat
om elevers alternativa forestillningar. Det forekom t ex pilar ritade frén 6go-
nen pé personer till fremél dessa personer tittade p&. Detta pAminner myck-
et om de "synstrilar” som finns rapporterade som alternativa forestillningar
i forskningslitteraturen. I lirobsckerna inférdes ocksé, utan problematisering
av modellen, ljusstrlar och dessa refererades till som om de verkligen finns i
naturen. Ljusstrilar omrtalades bdde som en modell for ljuset och som sjilva
ljuset. Modellen och det som modellerades sammanflitades och det borde
vara i det nirmaste omdjligt fér en elev att urskilja dem fran varandra.
Liroboksforfattarna tyckees striva efter att vardagsanknyta texter och illus-
trationer si mycket de kunde (Se ocksé kapitel 3, som visar pi samma sak).
Detta riskerade dock att leda till att modellerna helt férlorade sitt virde. De
kan inte forklara ndgot i virlden nir de sammanblandas med den. Ett mal
att striva mot i grundskolans kursplaner for NO-imnena ir att eleverna
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“utvecklar forméga att se samband mellan iakttagelser och teoretiska modeller”.
Analysen av just dessa fyra lirobdcker for avsnittet om optik visade enligt Bach
att de i mycket begrinsad utstrickning stédde eleverna i detta.

Nir det giller analyser med inrikening mot begreppsforstdelse s blir dessa
kanske med nédvindighet specifika. Tva sddana ir gjorda med exemplen
evolution och optik. De visar, att det fattats en hel del insikter i alternativ
begreppsforstielse (och kanske ocksd kunskaper i naturvetenskap) hos dessa
liroboksférfattare och illustratorer. Tidigare analyser (fére r 1992) visar
samma sak, men det ir vanskligt acc utifrn dessa tvi senare exemplen gora
generaliseringar om att moderna lirobdcker genomgaende har dessa brister.

En studie med annan inrikening, Edling (2006), undersokte lirobokstexter
i svenska, samhillsvetenskap och naturvetenskap for drskurs 5, 8 och andra
dret pd gymnasieskolan. Syftet var att beskriva abstraktion i texterna, dir 20

lirobokstexter frin naturorienterande dmnen, utgivna 1995-2000, anvindes.

Det visade sig att texter {rén naturorienterande dmnen i ligre grad refererade
till specifika och i hogre grad till generella foreteelser 4n texter i svenska och
samhillsvetenskap. De var ocksd mer abstrakta 4n de 6vriga. Abstraktionen
6kade med 4rskurserna. De naturorienterande texterna inneholl ocksd mer
tekniske (och inte s& mycket vardagligt) sprik 4n de svenska och samhalls-
vetenskapliga, och graden av teknikalitet 6kade med arskurserna.

Lirobockernas inflytande pd NO-undervisningen ir stor och dmnet framtri-
der mycket genom dem. De har analyserats med avseende pa hur natursyn,
synen pd forhdllandet mellan minniska och natur och synen pa relationen
naturvetenskap — individ — samhille formedlades. En diskurs som benimns
“vetenskapligt rationell” fanns p& 1980-talet i alla biologi- och kemibécker.
Den innebir att minniskan ir skild frén naturen, att naturvetenskapliga
kunskaper representerar verkligheten som den 4r samt att endast minniskan
har ett egenvirde. I fysikbocker fanns (tio ar senare) fortfarande en veten-
skapligt rationell diskurs, men mer av moraliska resonemang, dir minniskan
antas ha ett ansvar for sitt naturumginge och f6r kommande generationer.

60  VAD HANDER | NO-UNDERVISNINGEN?

Annu i bérjan pa 2000-talet saknas en text i lirobockerna som tydliggor
att naturvetenskap angir alla. Inte heller framstills naturvetenskap som en
minsklig konstruktion som inte dr oproblematisk och sann.

De flesta fysikbocker i slutet av 1990-talet uppfyllde inte krav pa jamstilld-
het i det att de virderade det som traditionellt tillskrivs manligt genus hogre
dn kvinnligt, och erbjéd kunskapsvigar som inte var intressanta for flickor.
Aven i senare lirobscker finns en 6verrepresentation av pojkar och min och
heterosexualitet och normalt fungerande kroppar framstills som norm.

Ett par liroboksanalyser har gjorts med avseende pa begreppsforstielse av
ett imnesinnehall. Evolutionsteorin behandlas t ex i slutet av arskurs 9, vil-
ket skulle kunde medféra act den aldrig hinner tas upp. Det fanns visst stod
for elever att lira sig evolutionsteorin, men det fanns ocksa brister som bl a
kunde leda till missférstind. Optikavsnitt i lirobdcker var ofta rike illustre-
rade, men ofta pa sitt som forstirkte elevers alternativa forestillningar och
som inte stddde eleverna sirskilt mycket i att se samband mellan iakctagelser
och teoretiska modeller.

Texter i NO-lidrobdcker visade sig i en analys i hogre grad referera till ge-
nerella foreteelser och mer abstrakta texter dn vad lirobdcker i svenska och
SO gjorde. NO-béckerna innehdll ocksd mer tekniske sprak. Inga liroboks-
analyser ir gjorda pd lirobocker for yngre barn. Efter Lpo 94 har endast liro-
bocker i fysik analyserats, med undantag av Skolverkets granskning (2006).
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NO-undervisning
ur lararperspektiv
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Lirare har i olika undersskningar och sammanhang uttalat sig om sin egen
NO-undervisning. Detta kapitel handlar om NO-undervisningen ur etc -
rarperspektiv.

I de nationella utvirderingarna (NU) av grundskolan uttalade sig lirare i
(&rskurs 9) om sin undervisning. Hir f6ljer ndgra resultat frin de tv& utvird-
eringarna som gjordes &r 1992 (Skolverket, 1993) och &r 2003 (Skolverket,
2004 a).

Tolkningar av data for &r 1992 av lirarnas uttalanden visade att lirarna
(N=322) hade ett ganska traditionellt undervisningssite. De holl lektioner
med demonstrationer. Eleverna fick laborera ganska ofta och fick da folja
detaljerade anvisningar. Lirarna ville forindra sin undervisning och 6ka
elevaktiviteten, ligga storre vike pa forstdelse och ge eleverna fler problem
som dessa skulle 16sa experimentellt. De ville l8ta eleverna planera sitt arbete
mer pé egen hand.

Ar 2003 ansdg lirarna (N= 243) att traditionella inslag som att beritta
och forklara och skriva pé tavlan samr att l3ta eleverna f6lja detaljerade an-
visningar forekom alldeles tillrickligt, medan de ville utdka sina samtal med
eleverna om mal och betygskriterier och i hogre grad anvinda formativ ut-
virdering (f6r att [dpande lata utvirdering péverka undervisningen) samt lata
eleverna f3 storre inflytande 6ver undervisningen. Lirarna skulle ocksg vilja
stimulera elevernas motivation och tinkande mer.

Lirarna 6nskade bade ar 1992 och ar 2003 att eleverna i hogre grad skulle
delta i planeringen av undervisningen. NO-lidrarna var allesd inte riktigt noj-
da med den undervisning de gav. De bedémde att minskad klasstorlek var
det frimsta 6nskemalet for att kunna forverkliga mélen f6r undervisningen.
Onskemalet var starkare dr 2003 in ar 1992. Brist p4 tid ansigs av lirare som
den viktigaste faktorn till act inte hinna ta upp aktuella problem med natur-
vetenskaplig anknytning i den utstrickning man ville. Men aktuella problem
som forsurning, anvindning av genteknik, “vixthuseffekten”, ozonskiktets
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uttunning m m framstod ar 2003 som alla NO-imnens angeligenhet medan
de &r 1992 mest var biologiimnets.

Den bild som framtridde i bdda NU-undersskningarna var att lirarna
inte kiinde sig helt tillfreds med sin NO-undervisning, vilket kan jimféras
med den bild som framkom dir lirarna trivdes, kinde sig uppskattade av
eleverna och tyckte att arbetet var viktigt, engagerande och stimulerande.
Lirarna instimde emellertid inte i pdstiendet att deras arbete erbjod goda
utvecklingsméjligheter.

I TIMSS-undersékningen 1995 framkom ndgra intressanta resultat
(Olofsson, 1998). Undersskningen gillde lirare f6r arskurserna 6-8 och vad
de ansdg vara mycket viktiga kunskapsmal. Det var att kunna tinka f6ljdrik-
tigt och metodiske, att forstd begrepp, principer och strategier och att kunna
forklara sina losningar av problem. Drygt en tredjedel av lirarna anvinde
ocksa de flesta lektionerna till att forklara tankegdngar bakom begrepp och
skriva forklaringar till fenomen och iaketagelser. Hogstadieldrarna gjorde det
oftare. Lirarna ansig att de hade stort inflytande pd innehéllet i sin under-
visning och ansig att de i liten utstrickning begrinsades att genomdriva den
undervisning de énskade. De faktorer som emellertid var mest problematiska
for dem var for ménga elever per lirare och elever med olika studiebegdvning.
Arskurs 6-lirarna nimnde brist p3 utrustning som den mest begrinsande
faktorn. De utférde ocksd demonstrationsforssk i mindre utstrickning dn
hégstadielirarna. Hela 90 procent av mellanstadielirarna men bara 15 procent
av hogstadielirarna hade firre 4n 19 laborationstimmar per ar.

TIMSS-undersskningen 2003 (Skolverket, 2004 c) rapporterade att elev-
ernas lirare i NO (drskurs 8) uppgav att de under en tredjedel av tiden lit sina
elever arbeta med uppgifter och d& under deras ledning. En annan tredjedel av
tiden hade lirarna lingre genomgangar eller repetitioner och férklaringar av
dmnesinnehdll eller metoder. D3 lyssnade eleverna. De flesta lirare menade att
de ofta bad eleverna koppla det de lirt sig till vardagen. Eleverna fick ofta utfora
experiment eller undersskningar och ofta i smégrupper. Det var ovanligt att
lirarna visade eleverna experiment eller undersskningar. Ar 2003 (Skolverket,
2004 c) angav ldrarna ungefir samma faktorer som &r 1995 som begrinsande
for deras NO-undervisning, nimligen antal elever per lirare samt elevers olika
studieformaga, ointresse och stérande uppforande. Jimfore med TIMSS 1995
verkar det som om arbete i smigrupper blivit vanligare.
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Att arbeta med lixor kan vara en del av lirares arbetssitt. Ar 1995 sade
drygt hilften av TIMSS-lirarna (Olofsson, 1998) att de gav lixor och det
skedde oftast i form av textavsnitt ur liroboken eller nigon annan killa. Nist
vanligast var att eleverna fick i lixa att forbereda muntliga redovisningar
(vanligare pd mellanstadiet). Drygt hilften eller 58 procent av lirarna gav
lixa en eller tvd ginger i veckan. Ar 2003 (Skolverket, 2004 c) gav “mer 4n
hilften av lirarna ingen lixa eller kort lixa hogst hilften av lektionerna” av
samma typ som tidigare, dvs frimst uppgifter eller frigor att lisa i en lirobok
eller annan killa. Att skriva egna arbeten var da ocksa ganska vanligt, van-
ligare dn projektarbeten, som i sin tur var vanligare 4n att arbeta med smé
undersokningar eller att samla in data. Act £3 i lixa att hitta tillimpningar var
mindre vanligt. Om eleverna ficc skriftliga hemuppgifter gavs ofta respons pa
dem genom att man samlade in, rittade och 4terlimnade dem till eleverna.
Det var vanligt att lirarna anvinde redovisningar av lixan som betygsunder-
lag, sirskilt pd hogstadiet.

Att genomfora empiriska undersokningar dr vanligt i NO. I NU 4r 2003 i
samband med att elevers firdigheter i problemldsning utvirderades i arskurs
5 och 9 (Kirrqvist m fl, 2005) berittade lirare hur ofta de brukade undervisa
om hur man kan genomfora undersskningar pa ett sjilvstindigt sitt. Resul-
tatet var att 19 procent av de 100 ldrarna i &rskurs 5 ofta diskuterade med
eleverna hur man genomf6r undersskningar. Resten av lirarna gjorde det
sillan. I arskurs 9 uppgav 15 procent av de 69 lirarna att de ménga ginger
brukade diskutera hur man genomfor en undersskning. Men 20 procent av
lirarna gjorde det aldrig. Minga ldrare gav alltsd inga mojligheter for eleverna
att ldra hur man planerar och genomfér en egen undersskning. Det kan ses
som tecken pd att manga ldrare later eleverna arbeta med givna instruktioner
om hur deras arbete med undersskningar ska genomf6rs. Detta stimmer ocksé
med TIMSS-resultaten att eleverna huvudsakligen arbetar med uppgifter
under lirares handledning.

De flesta lirare i drskurs 5 (n= 100) diskuterade enligt den nationella ut-
virderingen i Problemlésning (Kirrqvist m fl, 2005) ofta med sina elever hur
man kan formulera frigor och hilften av ldrarna i drskurs 9 (n=71) gjorde
det ménga ginger. Det var mer sillsynt att de ildre eleverna fick méjligheter
att diskutera hur man kan forma sina egna frigor.
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Zetterqvist (2003) dok i sin avhandling djupt in i innehéllet evolutions-
biologi for att tolka de beskrivningar som de 26 lirare gjorde av sina under-
visningsstrategier i evolutionsbiologi och hon sig tvd olika si kallade under-
visningsprojekt; orientering och begreppsforstielse. Det forsta handlar om azt
evolution har skett och sker medan det andra handlar om /Au#, dvs om meka-
nismerna bakom. Orienteringsprojektet har enbart beskrivande mal och un-
dervisar inte om kopplingar mellan evolution och slikeskap, mangfald, varia-
tion och inte heller om naturligt urval eller om evolutionir anpassning eller
artbildning. Begreppsforstaelseprojektet har férklarande mal och kopplingar
mellan evolution och slikeskap, mangfald, variation. Elevers vardagsforestill-
ningar utmanas och forklaringar ges till variation, reproduktion, evolutionir
anpassning och artbildning. De flesta lirarna i Zetterqvists studie gav uttryck
at ett orienterande undervisningsprojekt med inslag av begreppstorstielse.
Ett fatal lirare (5 av 26) hade begreppstorstdelse som undervisningsprojeke.

Bachs studie (2001) visar ett annat sitt att tala om lirares arbetssitt. Bach
intervjuade elva lirare om deras optikundervisning. Lirarnas arbetssitt ka-
tegoriserades i fyra olika grupper. I den forsta gruppen beskrev lidrarna sin
undervisning som ganska traditionell. De hade diskuterande férelisningar
dir de utgick frén elevernas erfarenheter. De elever som upplevt ett fenomen
ansigs ha likadana erfarenheter och de som inte upplevt fenomenet saknade
erfarenhet. Lirarna resonerade alltsd med empiristiska antaganden nir de
talade om observationer och hur man lir sig och anvinde en induktiv un-
dervisningsstrategi. En andra grupp lirare fokuserade pé elevaktivitet och
att eleverna fér soka fakta, stilla frigor, uppticka pa olika sitt. Det fanns dé
antingen ett empiristiske sitt act se pa vetenskap och lirande, dir de antog
att om man gjort en sak s& har man ocksg lirt sig en del om den, eller s3
fanns det ett mer konstruktivistiskt inspirerat sitt ddr ldraren uppmirksam-
made elevernas mindre fruktbara sitt att resonera och forsokte utmana dem.
En tredje grupp lirare betonade diskussionen. De visade tecken pd sina kon-
struktivistiska antaganden om lirande, nir de forsokee utgd frin elevernas
forestillningar och samverka med dem genom att diskutera historiska exem-
pel. Lirarna ledde tydligt diskussionerna och hade ett tydligt mél for dem.
En fjirde grupp lirare fokuserade naturvetenskaplig teori och lit den hilla

samman vad eleverna skulle lira och undervisningen.
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Lirarna uttryckte i den nationella utvirderingen ar 2003 (Andersson m fl,
2005) mycket hoga ambitioner nir det gillde olika mél for NO-undervis-
ningen, hogre dn vad de gjorde vid utvirderingen r 1992, vilket méjligen
kan férklaras med att skolan blivit mélstyrd. Det mal som av ldrarna ranka-
des ldgst i bdda utvirderingarna var att forbereda for “aktive medborgarskap”
(t ex delta 1 beslutsfattande eller opinionsbildning). Med tanke pd vir nuva-
rande liroplans demokratiska diskurs (se kapitel 2) dr detta anmirkningsvirt.
Jimfért med &r 1992 undervisade dock lirarna 4r 2003 mer om aktuella
problem och i fler NO-imnen.

Zetterqvist (2003) intervjuade 26 NO-lirare om vilka mal de hade for
sin evolutionsundervisning. S& gott som samtliga lirare talade om malet att
skapa intresse f6r imnet och girna anknyta till det intresse som redan finns.
Samtliga lirare nimnde dels beskrivande och dels forklarande kunskapsmal.
De flesta mal som nimndes var beskrivande, t ex att veta ndgot om livets
uppkomst, kunna beskriva livets evolution pé jorden, veta att evolution stin-
digt pdgar och att minniskan ingr i livets evolution. Men det fanns ocksé en
del inslag av forklarande mél, som att kunna teorin for naturligt urval.

Lirare talade om kunskapsmil som hade betydelse nir det giller att ta
stillning till olika samhillsfrigor (Zetterqvist, 2003). For att kunna ta still-
ning till t ex forsiktighetsprincipen, att hushalla med resurser och till 6verlev-
nadsfrdgor kan kunskaper om att anpassning tar l&ng tid, och hur minniskan
paverkar evolutionen vara ett kunskapsmal. Fér att uppnd en virdnad for
livet kan insikter om att minniskan bara 4r en bland manga andra arter och
att minniskan ir en del av evolutionen var anvindbara mal.

I en studie (Hogstrom, Ottander & Benckert, 2006) intervjuades elva
NO-lirare om sina mél for laborationer i undervisningen. Lirarna under-
visade i arskurserna 7-9. Det visade sig att de uttryckte mélen olika nir de
talade om laborationer i allminhet jimfért med nir de talade om mal for
tva specifika laborationer de valt ut. Mal f6r laborationer i allminhet var
att utveckla elevernas forsiielse for begrepp och fenomen, dir det gillde att visa
och bekrifta en teori. Ett annat mél var att tinka och reflektera kring der
laborativa arbetet, dir eleverna skulle Gva sig att forutsiga, virdera resultat
och f3 kinsla for storleksordningar. Mélet att anknyta till vardag och verklig-
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het, kunde innebira att anknyta laborationen till nigot utanfér skolan och
till prakeiska tillimpningar. Ytterligare tvd mal var att wsveckla praktiska och
manipulativa firdigheter samt att intressera och roa. Nir lirarna talade om de
specifika laborationerna fanns mal av bide kognitivt, motoriskt och affektivt
slag, som ovan, men ett mél tillkom: att stimulera aktiviter och upplevelse.
Nir ldrarna talade om de specifika laborationerna betonade de ocksd mer de
affektiva malen och de manipulativa, prakreiska firdigheterna. Forfattarna
poingterade att mal om att utveckla forstdelse fér naturvetenskapens karak-
tir och om naturvetenskapligt arbetssitt inte nimndes av lirarna. De labora-
tionshandledningar som lirarna anvinde for de specifika laborationerna gav
sillan stod for eleverna att utveckla méilet som lirarna bedémde som viktigt
och som handlade om att reflektera och tinka kring sitt arbete. Beroende

pa hur man frigade, om mal for laborationer i allminhet eller om mél for
specifika laborationer, blev prioriteringarna olika.

Det dr ddrfor inte mirkligt att resultaten skiljer sig frin dem som fram-
kom vid TIMSS-undersskningen 1995 (Olofsson, 1998), dir lirarna me-
nade att det viktigaste malet for laborative/praktiskt arbete var att motivera
och skapa intresse, men dir de ocksd nimnde andra mél som viktiga, som att
ge praktisk erfarenbet av olika fenomen och lira naturvetenskapligt arbets- och
tankesiitt. Skillnaderna beror sannolikt pa de olika undersskningsmetoder
som anvints; enkitfrigan i TIMSS-studien med givna svarsalternativ respek-
tive intervjun i studien av Hogstrom m fl. Det alternativ som gavs och som
1 TIMSS lag nirmast att utveckla elevernas forstielse for begrepp och fenomen
var lira imneskunskaper. Det ansdgs som fjirde viktigast av lirarna som hade
méjligheten att vilja bland olika alternativ.

I en av de f3 studier som gjorts med elever i drskurs 4 (Berg, Lofgren &
Eriksson, 2007) framhéller liraren i den klass som studeras, att hennes labo-
rativa undervisning i kemi har som mal att eleverna skall tycka att "det 4r kul
det hir med NO”. Upplevelsen ir viktig. Men hon har ocks& ndgra konkreta
inneh&llsliga mal om att kunna namnen p3 vattnets aggregationsformer och
fasdvergdngar samt beskriva vattnets kretslopp.
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I NU 03 fann man att lirarna inte si ofta anvinder diagnoser for att ta reda
pa elevernas forkunskaper i NO innan de bérjar undervisa ett nytt avsnitt
(Andersson m fl, 2005).

Ingen av de 26 NO-ldrare som Zetterqvist (2003) intervjuade beskrev
explicit att de innan undervisningen t ex genom test brukade ta reda pé vilka
forutsiteningar eleverna hade att lira sig evolutionsbiologi. Men genom
sitt site att beskriva sin undervisning kunde Zetterqvist forstd att det inda
fanns potentiella méjligheter for lirarna act fi en uppfattning om elevernas
forutsittningar i denna. Till exempel tycktes lirarna lita elevers frigor styra
och férdjupa undervisningen. Det fanns lirare som uppgav att de avliste
elevernas kunskaper i omradet och kunde se vilka vardagsforestillningar de
hade. De flesta lirare visade att de hade kunskaper om hur elever forstod
evolutionsteorin.

De flesta NO-ldrare gav i &rskurs 8 prov hogst ett par ginger om aret
(Skolverket, 2004 ¢). De gav oftast 6ppna uppgifter, dir eleverna fick formu-
lera svaren sjilva. Proven innehsll vanligtvis uppgifter som fordrade forsti-
else av begrepp, samband och processer. Uppgifter som byggde pa att eleven
kom ihdg fakta var inte lika vanliga. Minst vanligt var att ge uppgifter som
inbegrep hypoteser och slutsatser.

Studier av lirares eget kunnande 4r sparsamt férekommande. De som finns
ir studier av lirarstudenters kunskaper. Vi har avgrinsat vir oversike att gilla
endast verksamma lirare i skolan.

En NO-lirare behdver kunskaper frin flera filt. Utover generella ldrar-
kunskaper behovs kunskaper i naturvetenskapernas didaktik. Dessa innefat-
tar kunskaper for att kunna gora vil genomtinkta val f6r sin NO-undervis-
ning, t ex kunskaper om elevernas vardagsforestillningar i det omrade som
undervisas och kunskaper om utbildningsuppdraget i relation till gillande
kursplaner. En NO-lirare behver naturligtvis ocksé disciplinira kunskaper i
naturvetenskap.

Vi kinner dill alldeles for lite om hur ldrare ser pd nacturvetenskapens ka-
rakeir och vilken vike de ligger vid den. Lirarnas syn pa naturvetenskapens
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karaktir anses av flera forskare ha betydelse for exempelvis deras mal med
laborativt arbete i undervisningen (Hégstrom, Ottander & Benckert; 2006).

En enda studie (Zetterqvist, 2003) har uttalat sig om lirares kunnande i
evolutionsbiologi samt om deras kunnande om naturvetenskapens karakeir.
Resultatet visade att nir evolutionsbiologiska begrepp anvindes av de 26
lirare som Zetterqvist (2003) intervjuade gav de flesta av dem inte uttryck
for ndgra vardagsforestillningar. Men sex gjorde det nir det gillde begrep-
pet natutligt urval och tio av 26 det nir det gillde begreppet anpassning. D4
anvinde de ibland den vardagliga betydelsen av anpassning nir de talade om
evolutionir férindring. Nistan halva gruppen intervjuade lirare (12 av 26)
gav uttryck for nigon vardagsforestillning och nio av 26 uppmirksammade
inte vardagsforestillningar angdende naturligt urval och anpassning i ett
skriftligt elevsvar de fick ta stillning ill.

De flesta lirarna i Zetterqvists studie gav som tidigare nimnts uttryck &t
ett orienterande undervisningsprojekt med inslag av begreppsforstielse med-
an ett fital lirare hade begreppsforstielse som undervisningsprojekt. Lirare
med undervisningsprojektet begreppsforstielse visade i storre utstrickning
goda kunskaper om elevers forutsittningar att lira och forstd och visade i
mindre utstrickning egna vardagsforestillningar i evolutionsbiologi.

I Zetterqvists (2003) undersokning gav ungefir en tredjedel av 20 lirare
uttryck for vardagsforestillningar nir det gillde naturvetenskapens karakeir.
De talade om evolutionsteorins vetenskapliga karakeir och ansig exempelvis
att evolutionsbiologin har 1ag forklaringspotential och/eller 1&g vetenskaplig
status. De verkar inte ha den moderna syn pé naturvetenskaplig teori som
innebir uppfattningen att en teori skapas och virderas av det vetenskapliga
samhiillet, dir teorin ir deras hittills bista f6rsok att forklara vissa delar av
naturen.

Wolf-Watz (2004) har beskrivit hur nyutbildade lirare i grundskolans senare
dr paverkas av skolans organisation och ir inspirerad av Basil Bernstein i sin
analys, (speciellt artikeln frin 1971 On the classification and framing of edu-
cational knowledge, publicerad i Michael F D Youngs antologi Knowledge and
control). Hon har besokt nio nyblivna lirare under deras forsta anstillningsar,
intervjuat dem och identifierat tvd olika typer av skolor med olika koder,
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“integrated code” och collection code”. "Integrated code” inbegriper att l4-
raren har méjligheter att agera sjilvstindigt genom att mjuka upp grinserna
mellan skolimnena, vilket ofta sker i grundskolans ligre drskurser da liraren
ansvarar for de flesta skolimnena. Arbetet idr dir ofta upplagt s att manga
lirare och manga dmnen ir inblandade och lirarna kan péverka och organi-
sera sin egen undervisning. "Collection code” innebir att imnena undervisas
separat och att lirarna dr organiserade dmnesvis. Lirarna har anpassat sig till
skolans organisation, vilket gér att deras undervisning ér rice privat och inte
spontant dppen for insyn. Skolornas koder paverkar lirarnas méjligheter ace
forverkliga sin egen syn pa undervisning (sin privata didaktik).

Sju av de nio skolorna identifierade Wolf-Watz som organiserade efter
“integrated code”. Dir forekom mycket samarbete i arbetslag, dir planering
och organisering var mycket flexibel och man arbetade med teman i NO.
Eftersom ldrarna undervisade flera imnen triffade de eleverna mer och
kunde lira kinna dem bittre. Lirare kunde t ex l3ta idldre elever bjuda in
yngre till att arbeta med olika stationer som gillde temat hilsa. D3 fungerade
liraren stédjande for eleverna och éverlit mycket av ansvar och kontroll
till dem. Men lirare kunde ocksd i en skola med “integrated code” helt ta
initiativet genom att planera och halla i undervisningen och undervisa
NO-imnena separat fastin organisationen medgav att de integrerades.

Wolf-Watz gav exempel pa ldrare som arbetade under "collected code” och
som kunde kinna att de inte fick undervisa som de egentligen skulle vilja.
Man kunde t ex ha organiserat undervisningen kollektivt, sd att undervisning
miste ske parallellt med gemensamma och samtidiga prov. Detta gjorde till
exempel att det inte gick att ta hinsyn till att klasserna behévde olika léng
tid pd sig. Lirare kunde uppleva att deras “privata” undervisningsprojekt
inte gick att forverkliga.

De svenska ldrarna i NO 4r mindre erfarna ir 2003 4n 4r 1995, men det
finns inga tecken pd att detta skulle ha nigot samband med vad eleverna
presterar for resultat i TIMSS (Skolverket, 2004 c). Erfarenhet miits i den
genomsnittliga tid som ldrare undervisat och den hade minskat frin 18-19 ar
till 13-14 &r.
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I NU-undersskningen (Andersson m fl, 2005) fann man att lirare &r
2003 hade ligre formell imneskvalifikation #n lirare hade ar 1992. De hade
alltsd fler akademiska poing i sina imnen ar 1993 4n &r 2003. Men ldrare
hade akademiska poing i fler akademiska dmnen ar 2003. NU-forskarna
letade efter om detta hade haft ndgon betydelse for elevernas resultat, men
fann inte ndgon sidan koppling.

De lirare som i Zetterqvists intervjustudie (26 lirare) hade ménga akade-
miska poing i biologi, beskrev sin evolutionsundervisning som mer inriktad
mot begreppsforstielse 4n de som hade fi poing. De visade goda kunskaper
om elevers forutsittningar att lira, men de kunde dndé ge uttryck for egna
vardagsforestillningar. Lirare med ling undervisningserfarenhet beskrev ocksd
sin evolutionsundervisning mer inriktad mot begreppsforstéelse in de med
kort erfarenhet. De gav diremot sillan uttryck for egna vardagsforestillningar.

Under denna rubrik finns resultat av utsagor frén lirare om deras miljéun-
dervisning, vilken kan vara knuten till NO-undervisningen, men som ju ofta
ir bredare 4n s. Vi har valt att redovisa det vi vet om miljdundervisning i
relation till NO (Skolverket, 2002) i detta sirskilda avsnitt. Med Bjorneloos
(2007) studie av miljsundervisning breddas bilden till att innefatta kompe-
tenser som ocksd ingdr i NO-undervisningen.

En nationell kardiggning av miljsundervisningen i svensk skola har genom-
forts (Skolverket, 2002). Resultatet visade att 89 procent av grundskollirarna
(92 representativt utvalda) bedrev miljsundervisning. De flesta lirarna, storre
andel pd grundskolans hogre arskurser én pa de ligre, beskrev att de bedrev en
miljsundervisning som av Ostman & Ohman kallas zormerande (Skolverket,
2002; Ohman, 2006). Den karaketiriseras av en betoning pa virderingar
och att t ex ta stillning i miljéfragor med hjilp av bl a naturvetenskapliga
argument. Minniskan bor informera sig om naturen och handla i linje
med det vixande kunnande som framkommer om den. Den niist vanligaste
miljoundervisningen var om hdllbar utveckling, da lirarna undervisar om
konflikter mellan olika minskliga intressen. Vetenskapen ger ingen moralisk
vigledning. Detta konfliktbaserade perspektiv sitter demokratin i centrum.
Det giller for den enskilda individen att virdera och kritiskt granska olika
alternativ och ta stillning. St6rre andel klasslirare in NO-lidrare sade sig
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undervisa efter denna tradition. Slutligen anvindes en faktabaserad miljoun-
dervisning. Den bygger pa tilltro till vetenskapen som lésning pa minniskors
problem. Det giller att kontrollera de o6nskade konsekvenserna av ett utnytt-
jande av naturens resurser. Man ser pa fakta som objektiva och utifrdn dessa
fakta forvintas eleverna ta stillning.

Man kan jimféra den faktabaserade miljdundervisningen med den veten-
skapligt rationella diskurs som dominerade Lgr 62 och Lgr 69 och se att de
vil passar in i varandra. Den normerande miljsundervisningen kan jimféras
med den demokratiska diskursen som skrivs fram i Lgr 80. Och miljsunder-
visning for hallbar utveckling kan jimforas med Lpo 94 dir malet 4r att ut-
bilda elever f6r ett framtida hillbart och ekologiskt samhiille, och dir kritiske
tinkande elever skall diskutera och argumentera och komma fram tll egna
stillningstaganden. Alla de tre traditionerna fér miljdundervisning finns
antagligen parallellt i skolan i dag i varierande utstrickning, precis som
utvirderingen visade ar 2001.

En studie som inbegriper lirares miljoundervisning i de ligre stadierna ir
Bjorneloos (2007). Bjorneloo har undersskt vilka inneborder av hillbar ut-
veckling som kommer till uttryck i lirares beskrivningar av sin undervisning.
Hon har intervjuat 17 lirare som undervisar elever frin 5-16 &r och i olika
dmnen och kommer fram dll att undervisning f6r héllbar utveckling kan ses
dels som en etisk praktik, dels som ett kulturbygge och dels som individens
hallbara utveckling.

Nir undervisning f6r hdllbar utveckling ses som ett etiskr projeks ser
Bjorneloo tvd linjer — en med en vilja dill riktning och en som dr mer norm-
ativ. Att undervisa med en vilja till riktning betyder att eleverna skall utveckla
en actityd till att sitta andras vil fére egna behov och det kan innebira att
lira sig att tinka i lingre perspektiv och att se konsekvenser av olika hand-
lingar. Att undervisa mer normativt ir enligt Bjorneloo att anta att skolan
kan ge kunskaper och virderingar s3 att eleverna senare som vuxna kan ta
itu med “virldens ohallbara utveckling”.

Undervisning som kulturbygge ir en undervisning som bygger p& antagan-
det att delade kunskaper och erfarenheter bildar en gemensam kultur. Goda
vanor spelar en viktig roll. Bjorneloo ser tvé linjer ocksa hir — en dir det
giller att forma en motkultur och en dir det giller att bygga broar till olika
kulturfenomen. Att bygga en motkultur kan vara ac lira sig se virlden holis-
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tiskt, se hur allt hiinger ihop, lira sig se samband mellan d& och nu och se-
dan. Att bygga broar till skilda kulturfenomen inbegriper att utveckla forstd-
else f6r andra minniskor och deras kulturer och kon och for alla minniskors
ritt och méjligheter. Antagandet ir att en vixande medvetenhet om vilket
kulturellt och historiskt ssmmanhang man ingr i, bidrar till stirkt identitet
och stérre mojligheter att ta stillning och handla.

Undervisning {6r hallbar utveckling som individens héllbara utveckling ir en
undervisning didr man antar att man hjilper individerna att utvecklas till har-
moniska, friska och socialt vuxna medborgare, som kan och vill delta i arbetet
med att bygga upp ett héllbart samhille. Elever skall utbildas till ansvarskin-
nande personer med sjilvtillic till den egna formégan att lira och som vill, tror
sig om och kan ta del av byggandet av en héllbar utveckling. Att vara duktig
spréakligt och kunna liisa, skriva och kommunicera med andra ir vikeige for
sjalvkinslan och dkar méjligheterna att kunna f6ra fram sina asikeer.

De tre innebdrder av hallbar utveckling som ldrarna i Bjorneloos studie
ligger i sin undervisning breddar perspektivet p& vad miljéundervisning kan
vara for olika lirare. Men det dppnar ocksa f6r méjligheter att se delar av
NO-undervisningen pé dessa sitt.

Lirares egna utsagor om sin NO-undervisning givna i enkiter eller intervjuer
ligger till grund f6r kapitlet. Det framgr tydligt acc NO-ldrare (drskurs 9)
vill fériindra sin undervisning frén det mer traditionella arbetssittet med
lektioner och demonstrationer, att beritta och férklara och skriva pd tavlan
och lata eleverna f6lja detaljerade laborationsanvisningar, vilket de tycker
forekommer alldeles tillrickligt. De vill 6ka elevaktiviteten och lata eleverna
f3 storre inflytande 6ver undervisningen och anvinda formativ utvirdering
mer. Mindre klasser framfors som frimsta behov f6r att kunna férverkliga
malen. Lirarna i drskurs 6 demonstrerar inte s mycket och deras elever labo-
rerar lite. En bidragande orsak kan vara att de ser brist p& utrustning som en
begrinsande faktor.

Arbete i smigrupper verkar bli allt vanligare och eleverna fir ofta skriva
egna arbeten, men ldrarna diskuterar sillan med sina elever hur man planerar

och genomfér undersékningar.
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NO-lirare uttrycker olika mal for sin undervisning och dir framkommer
att de flesta ldrare inte prioriterar att undervisa for ett aktive medborgerskap.
Mal som lirare i stillet prioriterar 4r undervisning for att motivera och skapa
intresse.

Lirare (arskurs 8) ger prov hogst ett par ginger om aret och da fir eleverna
svara pd 6ppna uppgifter som kriver forstielse av begrepp, samband och

processer. Det 4r mindre vanligt att ge faktafrdgor eller sidana som kriver

hypoteser och slutsatser.

De flesta NO-ldrare bedriver miljsundervisning och da ofta en norme-
rande sidan, dir eleverna skall utveckla miljovinliga virderingar med grund i
naturvetenskapliga kunskaper. Nist vanligast och mest frekvent i &rskurs 1-6
undervisas for hillbar utveckling och d& om konflikter mellan minskliga
intressen, dir det giller att virdera olika alternativ. Négra lirare undervisar
faktabaserat, vilket bygger p4 tilltro till vetenskapliga 16sningar p& minniskors
problem.
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NO-undervisning
ur elevperspektiv



Ett perspektiv pd undervisningen ir elevernas. Vad kan man 3 reda pi om
undervisningen om man frigar eleverna?

INU 03 (Andersson m fl, 2005) stilldes frigor i form av pastdenden med
fyrgradiga skalor till eleverna som handlar om undervisning och utvirdering.
I undersokningen ingick ungefir 2000 elever frdn drskurs 9. Eleverna me-
nade att ldrarna tar reda pa vad eleverna kan frimst genom prov, att lirarna
sitter rittvisa betyg och att de flesta elever fir samtal om framsteg i imnet en
ging per ar. Det var relativt tydligt f6r eleverna vilka mal som fanns med i
undervisningen och vad som f6rvintades av dem. Under lektionerna var det
vanligast att liraren pratade medan eleverna lyssnade, att eleverna arbetade
var for sig och att liraren stillde frigor som eleverna svarade pd. Det var inte
lika vanligt med arbete i grupp eller arbete med storre projeke. Stimningen
pa lektionerna var ofta ganska god {or alla tre NO-dmnena. Nir eleverna be-
domde sina lirare var de ganska néjda, men flickorna tyckte lirarens forméga
att skapa intresse och engagemang i fysik var simre 4n vad pojkarna tyckte.
Eleverna tyckte inte de hade sirskilt stort inflytande éver undervisningen,
men pojkarna angav dock ett ndgot hogre virde dn flickorna. P4 frigan om
nir man lir sig bast kom "nir liraren berittar och férklarar” hégst. Denna
fraga fanns dven i NU 92 (Skolverket 1993) och samma alternativ hamnade
ocksa da hogst. "Diskussioner med liraren” och “forberedelser for prov”
hamnade ocksa hogt. Lingst ner pd listan kom frigor om att soka informa-
tion pd olika sitt och diskussioner i mindre grupper.

I TIMSS 2003 (Skolverket 2004 c) visade det sig att svenska elever dgnade
mindre tid &t lixor i kemi och fysik dn jimf6rbara linders elever. Av eleverna
angav 60 procent att de fick en kort lixa, hdgst 30 minuter, hogst tvd ginger
i veckan i NO-dmnena. Nir det gillde aktiviteter pé lektionerna angav un-
gefir en tredjedel av eleverna att man relaterade det man lirde sig till sin
vardag pd minst hilften av lektionerna. Det kan jimforas med ldrarnas syn.
Hela tre fjirdedelar av eleverna hade lirare som angav att de kopplade det de
lirde sig till vardagen sd ofta som minst hilften av lektionerna. Experiment
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eller undersskningar var vanligast i kemi och minst vanligt i biologi, men det
var vanligare att arbeta med experiment i biologi i Sverige dn i jimférbara
linder. Svenska elever fick se pa nir ldraren visade ett experiment ungefir lika
ofta som de sjilva gjorde experiment, men det var mindre vanligt att de fick
planera experiment sjilva. Omkring hilften av eleverna arbetade i smagrup-
per med experiment minst hilften av tiden i kemi och fysik. Detta stimmer
inte s3 vil 6verens med resultatet frdin NU 03, dir man fann att det inte var
sd vanligt med arbete i grupp. Men det dr svért att jimféra dels pa grund av
nigot olika frigor anvints, dels pa grund av att man anvint olika sitt att re-

dovisa resultaten.

Lindahl (2003) fsljde 80 elever frén 12-16 ar f6r att beskriva och analysera
hur deras attityder och intresse utvecklades och férindrades. Hon anvinde
deltagande observationer och regelbundna intervjuer. Det visade sig att
mdnga elever hade en positiv attityd gentemot naturvetenskap, men var mer
positiva till andra amnen. Nir hon frigade elever i &rskurs 5 vilka dmnes-
omriden inom naturvetenskap de var mest intresserade av, nimnde eleverna
andra omriden #n de som traditionellt behandlas i NO-undervisningen.

I &rskurs 6 tyckee en del elever att det var trikigt att de i fysiken bara fick
skriva av frdn tavlan eller fylla i stenciler och inte gora experiment. De elever
som borjat med kemi fick se experiment och var mer positiva, men samtidigt
besvikna ver att inte fi experimentera sjilva. Biologi listes ihop med SO-
dmnen och upplevdes inte som ett NO-dmne. Nir eleverna intervjuades i
arskurs 7, 8 och 9 framgick att de tyckte om NO, men inte lika mycket som
SO, och att de tyckte att de hade mindre méjlighet att paverka undervis-
ningen i NO in i SO. Nir man bsrjade med NO i arskurs 7 kom allt pd en
ging, det blev svirt och allvarligt direkt. Eleverna menade att NO-undervis-
ningen innebar mer utantillirning vilket de inte var s3 intresserade av och
gav for litet utrymme f6r diskussioner. Sirskilt fysik och kemi upplevdes som
auktoritira imnen och undervisningen som f6rutsigbar. Laborationer var
det som gjorde NO-undervisningen intressant, men fi forstod vad de skulle
lira sig av dem. Miljon i NO-salarna bidrog till act imnet verkade trakigare
in SO och innehallet upplevdes som gammalt och svért att forstd. Liromed-
len i fysik och kemi upplevdes av vissa elever som trikiga och fyllda av fakta,
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medan andra tyckte att det skulle vara s3, eller att det var bra att det inte var
sd mycket text. Lirarna i NO upplevdes som mindre engagerade 4n de i SO.
Hoéjdpunkter i NO-undervisningen var experiment och laborationer.

Lindahls (2003) undersékning jimfordes av Lyons (2006) med tva lik-
nande i England och Australien och befanns ha flera éverensstimmande re-
sultat. Exempel pa sidana var att undervisningen uppfattades som 6verforan-
de av en stor mingd fastlagd kunskap som man fick lira sig utantill och att
det inte fanns utrymme f6r djupgdende diskussioner eller eget engagemang
och paverkan. Enligt Lyons har eleverna f3tt en skev bild av naturvetenskap.
Innehéllet upplevdes av eleverna som trékigt och irrelevant. Naturvetenskap-
liga @mnen, speciellt fysik, upplevdes ocksd som svérare 4n andra imnen.
Svarigheterna kunde bestd i att innehallet var intellektuellt utmanande, men
ocksd att det passiva inldrningssittet och irrelevanta innehallet gav en frustra-
tion som gjorde dmnet svart. Slutligen kunde svirigheterna ocksé ha att géra
med en obekant terminologi och begreppsanvindning.

I NOT-projektet (Skolverket, 1994) intervjuades elever om NO-dmnen
dir dessa ansdgs vara svirare, mer abstrakta och inte s& kopplade till verklig-
heten som SO-imnen. SO-imnena upplevdes som mer dynamiska. Under-
visningen i NO uppfattades som fordldrad, svaren givna och dmnena inte si
litea att levandegéra som SO-dmnena.

NU 03 visade att eleverna tyckte att biologi var ett ganska viktigt imne,
men inte fysik, och kemi hamnade lingst ner pa listan. Flickorna tyckte bio-
logi var viktigare dn vad pojkarna gjorde, i fysik och kemi var det tvirtom.
Samma resultat fick man &r 1992. Biologi upplevdes som intressantare och
lattare 4n fysik och kemi. Flickorna var mer intresserade av biologi 4n poj-
karna, for fysik och kemi var det tvirtom. Samma resultat fick man &r 1992.
P4 en fréga om undervisningen gjort att de vill veta mer om den virld de
lever i, svarade de svagt positivt. En friga om undervisningen medfore ace
de tinker vilja ett gymnasieprogram med naturvetenskaplig eller teknisk in-
riktning svarade de negativt. Svar pa dessa och liknande frigor gav samman-
fattningsvis att pojkarna stimulerades av alla tre imnena, medan flickorna
stimulerades av biologin. Detta innebar en nedgéng jaimf6rt med ar 1992.
Eleverna tog inte avstind frin pastdendet "jag bryr mig inte sirskilt om un-
dervisningen” lika mycket som de gjorde ar 1992, dvs de brydde sig mindre
om undervisningen &r 2003.
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Resultat frin den svenska delen av projektet ROSE, the Relevance Of
Science Education (Jidesjé & Oscarsson, 2004), dir 751 elever i drskurs 9
svarade pd attitydfrigor, visar, precis som Lindahls studie (2003) att eleverna
var intresserade av andra omrdden in de som vanligtvis ingdr i skolans NO.
Flickor var mest intresserade av att ldra om hilsa, drémmar, rymden och liv
pa andra planeter. Pojkar var ocksd intresserade av rymden, dessutom av hur
tekniska verktyg fungerar och vad som hinder med kroppen i olika situatio-
ner. Sddana imnen som atomer och molekyler, berg, beromda vetenskaps-
min och vixter i ndromrddet som traditionellt tillhér det man undervisar
om var minst populira. I genomsnitt virderade flickorna imnena som mer
intressanta dn vad pojkarna gjorde. De elever som valt naturvetenskapliga
eller tekniska program pa gymnasiet var betydligt mer positiva in andra nir
det giller nyttan av naturvetenskapen i det dagliga livet och haller i hég grad
med om att NO 6ppnat dgonen f6r nya spinnande jobb. De tyckte ocksd
mer 4n andra att skolans naturvetenskap 6kat deras nyfikenhet pa saker som
dnnu inte ir forklarade. (Jidesjo & Oscarsson, 2004).

Enligt Lindahls (2003) studie var det genomsnittliga intresset for samtliga
skolimnen pé topp i drskurs 5. Det avtog sedan for att stiga ndgot i arskurs
9. Intresset for kemi och fysik var ligre 4n for andra imnen och intresset var
kvar p4 en lag niva ocksa i drskurs 9. SO-dmnena 4r mer intressanta in NO-
dmnena. Det dr alltsd viktigt act tidigt vinna eleverna f6r naturvetenskap och
halla kvar intresset. Om de har f6rlorat intresset ir det svére ace £3 tillbaka det
(Lindahl, 2003).

Elevers attityder till naturvetenskap har undersékes vid upprepade tillfillen
i samband med NOT-projektet, frimst kopplat till elevernas gymnasieval. I
en av dessa studier (Skolverket, 1994) framgick att eleverna var intresserade av
naturvetenskap i &rskurs 7, men att intresset minskade f6ljande &rskurser.

Elevernas uppfattning om NO-undervisningen (arskurs 9) ir att lirarna ofta
pratar och de sjilva lyssnar och ménga anser att man lir sig bist dd. Det 4r

ganska vanligt att de arbetar var for sig eller i grupp, men att de tycker att de
lir sig simst nir man diskuterar i mindre grupper eller nir man pd olika sitt

sjalv soker information.
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Flera undersokningar visar att eleverna upplever att de inte har inflytande
over undervisningen. NO upplevs vara en stor mingd fastlagd kunskap att
lira utantill och undervisningen traditionell och auktoritir utan utrymme
for eget engagemang och diskussioner. Eleverna intresserar sig for andra
naturvetenskapliga imnesomriden 4n de som traditionellt behandlas inom

NO. Biologi ir det imne inom NO som upplevs som mest intressant och

relevant, speciellt av flickorna. Laborationer #r roligast i NO-undervisningen
och det man ser fram emot innan man bérjat.
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Undervisningsexperiment



Detta kapitel handlar om olika undervisningsexperiment. Det ir forskare
och forskare i samarbete med lirare som iscensitter experimenten for att
studera specifika objekt. Den experimentella NO-undervisningen ir alltsi
avvikande frin den som vanligen férekommer.

Det finns inte s& minga studier av hur elvadringar resonerar i fysik, men
Nilsson (2005) har genomfért en. Hon lit tvé lirarstuderande hélla en lek-
tion i en klass infor ett bessk pa Liseberg (en ndjespark), dd de introducerade
eleverna i mekanik nigra dagar fore besoket. Eleverna cirkulerade i grupper
pa 67 elever per grupp och resonemanget foljdes i en grupp dir eleverna
experimenterade med tv4 lika stora PET-flaskor, en fylld med vatten som
skulle illustrera Nalle Puh och en tom som skulle illustrera Nasse. Frigorna
de fick atc fundera pa var Vem ndr marken forst av Nalle Pub och Nasse om de
hoppar frin ett tak pa samma géng? Varfor faller saker till marken di vi tap-
par dem? Varfor faller manen inte ned pd marken? Samtalen analyserades och
resultatet visade att manga for elvadringar relativt avancerade resonemang
fordes om densitet, luftmotstdnd och gravitation, d& de frict resonerade kring
experimenten. De vickte nya problemstillningar, stillde upp hypoteser,
diskuterade dem och relaterade till tankemodeller och vardagssammanhang.
De genomforde experiment pa ett systematiskt och reflekeerande site nir
de resonerade om och ifrigasatte utfallet. Eleverna vixlade mellan vardags-
sprék, “faller ner”, och vetenskapligt sprék, “gravitation”. De argumenterade
for sina hypoteser och forklaringar och samarbetade i gemensamma och
meningsfulla samtal. Analysen visade elevernas forméga atc delta i sociala for-
handlingar och alla eleverna deltog aktivt i diskussionerna. Eleverna nirmade
sig genom praktiska experiment i klassrummet fysikens diskurs.

Att elever i 10-12-4rsdldern kan utveckla forstdelse f6r avancerade na-
turvetenskapliga fenomen och processer visar Nis & Ottander (in press) i
en studie, dir eleverna i en speciellt utformad undervisning fitt arbeta med
olika uppgifter rérande vixtanatomi, vixtfysiologi och gaser i samband med
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fotosyntesen. Eleverna visade ett genuint intresse fr och vilja ill att forstd
mer om vixter och fotosyntes och sd gott som alla eleverna i de tre stude-
rade klasserna deltog i samtalen. De f6rsokte forklara, skapa modeller och
hitta samband med hjilp av nya ord/begrepp eller processer. Sex manader
efter undervisningen visade eleverna att de lirt om fotosyntesen. Forfattarna
hivdar att elever kan lira om de fir méjligheter att diskutera. I ett muntligt
resonemang kan elever visa sitt kunnande dven om de inte anvinder natur-
vetenskapligt korrekt terminologi. Resultat frin manga andra studier tyder
p4 att ménga elever (och ildre elever) har stora brister i sin forstdelse av foto-
syntesen. Detta kan bero pd att de fitt visa sin forstdelse i enstaka uppgifter,
16sryckea ur sitt sammanhang,.

Det finns fler tecken pd att unga elever kan utveckla forstdelse av abstrakta
begrepp och processer. I en aktionsforskningsstudie har Vikstrom (2002,
2005) samarbetat med sex lirare i tva arbetslag som utvecklat sin NO-under-
visning i sin egen praktik. Resultatet beskriver bade lirarnas professionella
utveckling i att undervisa i NO och elevernas lirande med hjilp av denna
undervisning. Elevernas lirande (18 elever, tre ur varje lirares undervisnings-
grupp) handlade om frévixters livscykler, fortplantningsprocesser och bioke-
miska processer som fotosyntes och cellandning och med sirskild koppling
till ekologisk forstielse. Forindringen i elevernas forstielse sammanstilldes
och jimfordes med hur undervisningen varit, speciellt hur variationsmanster
konstituerats av liraren och hur medveten liraren visat sig vara om dessa.

Resultatet visar att dven unga elever kunde utveckla sin forstdelse av
abstrakta och komplicerade biologiska processer nir de erbjéds majligheter.
Maéjligheterna berodde pé lirarnas kompetens att skapa variationsménster
som gjorde urskiljandet av inneh8llets kritiska aspekter majliga. Sambandet
mellan lirande och méjlighet till lirande framstod tydligt. Eleverna kunde
uttrycka insikter ovanliga for aldersgruppen och &ldern verkade ha underord-
nad betydelse.

Vikstrom drar slutsatsen att en viktig forutsitening for act elever ska ur-
skilja en aspekt ir att liraren sjilv urskiljer den, anser den vara kritisk och
foljer upp den konsekvent i undervisningen. Lirarna i studien har genomgatt
en utveckling som visar pd 6kad f6rméga att se helheter och skapa samman-
hang for eleverna. Formagan visade sig bland annat i formdgan act placera
viktiga begrepp som fotosyntesen i olika kontexter.
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I aktionsforskningsstudien nir Vikstrom (2002, 2005) samarbetade med sex
lirare i tvi arbetslag som utvecklat sin NO-undervisning i sin egen praktik
beskriver resultatet bdde lirarnas professionella utveckling i att undervisa i
NO och elevernas lirande med hjilp av denna undervisning. Det var allts3
relationen undervisning — lirande som studerades.

Lirarnas utveckling gick frin om de verhuvudtaget reflekterade ver
lirande av ett innehdll ¢ill i vilken utstrickning de fokuserade kvalitativa
aspekter av innehéllet och om de hade f6rmaga att fokusera elevernas forsté-
else av dessa aspekter. Det som ldrarna vid starten giirna ville lira mer av, var
att £3 idéer till vad de kunde gora i sina klassrum. De ville "lira att géra” och
de frigade sig inte vad som skulle liras. De tog lirandet av ett innehall for
givet. I fyra cykler utvecklades lirarnas undervisning. Undervisningen gillde
ekologi i drskurserna 1-6.

De fyra kritiska faktorerna eller reflektionsdominerna i lirares
professionsutveckling i NO kan beskrivas som

* Fokus pd gorande — innehéllet tas for givet. Om ndgot ir “gjort”,
sd dr det "ldrt”. Det ldraren inte tycker sig behirska undviks helt.

* Fokus pd kvantitativt lirande av innehallet — Lirarens egen forstdelse
av ett innehdll himmar undervisningen av detta. Eleven kan ha lirt
”mer eller mindre”.

* Fokus pa kvalitativt lirande av innehallet — Lirarens egen forstdelse
av innehdllet ricker for att olika kvalitativa aspekter av innehillet kan
uppmirksammas bade i den egna f6rstielsen och i elevernas. Liraren
blir friare och vigar préva nytt.

* Fokus pd dialog med utgingspunke i innehallet — Liraren forstdr ect
innehdll sjilv och forsoker forstd elevernas forstielse av detta, vilket
kan utgdra en utgdngspunke f6r undervisningen. I dialogen lir liraren
tillsammans med eleverna.
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Den lirare som har tillging till alla fyra reflektionsdominerna anser
Vikstrom har stérre mojligheter att utvecklas i sitt yrke. Lirarna i studien
forindrades frén att frén borjan ha rort sig mest i dominen med fokus pa go-
rande dll ace rora sig i allemer i dominen med fokus pa dialog som utgdngs-
punkt. Lirarna uppvisade pa detta sitt en vixande formdga att identifiera
problem i elevernas lirande och en ¢kad tilltro till den egna f6rmédgan och
elevernas formdaga att lira.

NTA, Naturvetenskap och teknik for alla, 4r ett skolutvecklingsprogram
som Kungliga Vetenskapsakademin och Kungliga Ingenjorsakademin be-
driver i samarbete med svenska kommuner. En utvirdering genomf6rdes ar
2006 for att ta reda pd vilka resultat som uppndtts med NTA i Stockholms
stad i drskurserna 2—6 och att forsoka forklara dessa (Anderhag & Wickman,
2006). Over 50 kommuner deltog dr 2006 med syfte att utveckla lirares
kompetens att undervisa i NO-dmnen och teknik. Utvirderingen byggde
pa observationer i 23 klasser, samt intervjuer med 23 lirare och 96 elever.
Den visar att NTA var ett medel som gav manga lirare for de yngre eleverna
kompetensutveckling nir det gillde sprak- och begreppsutveckling i NO-
dmnena. Lirarna menade act det viktigaste med NTA var att de fick hjilp att
utveckla en rod trdd i undervisningen och att kunna skapa ett sammanhang
som stimulerade elevernas begreppsutveckling. Men lirarna kinde att de
beh6vde mer hjilp med att kunna introducera och f6lja upp diskussioner i
helklass, och f6r att mer exake kunna diskutera begrepp och férklaringar. De
ville ocksd ha mer hjilp for att kunna relatera naturvetenskapliga forklaringar
och begrepp till vardagen. Forfattarna menar att fler lirare bér ges mojlighe-
ter att utveckla sin egen begreppstorstielse med hjilp av NTA. Det ir helt i
linje med Vikstroms (2002) slutsats att lirare méste ha egen forstdelse av ett
innehdll f6r att kunna identifiera och méta eleverna och ge dem méjligheter
att lira. Det verkade vara lika litt for alla lirare att borja arbeta med NTA,
antingen de skulle undervisa NO for forsta gingen eller var vana NO-ldrare.

Fran klassrumsobservationer fann man att elever anvinde det talade spra-
ket mycket. De talade oftast om praktiska saker med varandra. Lirarens in-
struktioner gillde ocksd ofta praktiska saker. Lektionerna avslutades ofta med
att ldraren frigade vad som hint och di talade man om det som hint men
sillan om varfér det hint.
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Alla elever tyckee ate det var roligt med NTA, men ménga tyckee det var
trikigare att skriva. Vissa lirare loste det genom att be eleverna gora min-
nesanteckningar som de anvinde senare. Detta upplevdes dd mer positivt.
De flesta elever tyckte att NO-begreppen var som vilka nya ord som helst. F&
elever kunde sprket precisera NO-begrepp men de anvinde dem skickligt.

Ar 2007 deltog 6ver 70 kommuner, ett tiotal friskolor och Specialskol-
myndigheten. Det fanns 15 olika teman f6r F-7, varje tema med utbildning,
lirarhandledning och materielsats. Tanken var att det skulle vara méjlige
dven for ldrare som inte hade utbildning i naturvetenskap eller hade under-
visat i naturvetenskap att bedriva sddan undervisning. En utvirdering av
hur elever som undervisats med NTA uppnéct mal for femte skoldret i kurs-
planerna jimfort med elever som inte undervisats med NTA genomfordes
av Anderhag och Wickman (2007). Eleverna intervjuades och intervjuerna
spelades in och analyserades med avseende pd fem variabler som enligt for-
fattarna aterspeglade mélkategorierna “natur och minniska” respektive ”den
naturvetenskapliga verksamheten”. Den tredje mélkategorin “kunskapens an-
vindning” behandlades inte eftersom underlaget var for daligt. Man frigade
vad eleverna kom ihdg att de lirt sig och riknade antalet termer och relatio-
ner som eleverna sjilva nimnde. Ndgon bedémning av om relationerna som
nimndes var felaktiga gjordes inte. Resultaten visade att pojkar som undervi-
sats med NTA kom ihdg ndgot fler omraden 4n pojkar som inte gjort detta.
Ingen skillnad fanns for flickor. Nir det gillde antal termer och relationer av
olika slag som nimndes var dessa markant fler, i genomsnitt 50-74 procent,
hos bade pojkar och flickor med NTA inom malkategorin den naturveten-
skapliga verksamheten. Den andra mélkategorin, natur och minniska, fick
hégre virden, 60-70 procent, f6r pojkar med NTA. Firre ligpresterande
och fler hégpresterande vad giller antal nimnda termer fanns i NTA-klasser.
Férfattarna drar slutsatsen att de omriden som behandlats, hade gjort det
med storre djup i de klasser som anvint NTA och att elevernas kunskaper
okat markant. En utveckling krivs enligt dem for att forbdttra flickornas
resultat och i hogre utstrickning behandla kunskapens anvindning.

Lirare kompetensutvecklar sig genom att anviinda lirarhandledningar
som ir vetenskapligt baserade. Bach (2001) studerade fem NO-lirare om
deras erfarenheter efter att ha genomfért undervisning utifrdn en sddan
lirarhandledning i optik. Handledningen byggde pa forskning om elevers
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forestillningar och lirande i optik. Eleverna (14-15 ar) som undervisades av
lirarna fick besvara innehallsliga fragor fore respektive efter undervisningen.
Resultaten jimfordes med den nationella utvirderingens &r 1995 och tydde
starkt pd att undervisningssekvensen stimulerat elevernas begreppsutveckling.
Handledningen uppfattades av lirarna pd helt olika sitt. Ndgra lirare sig
handledningen som frslag till att eleverna skulle arbeta sjilva eller diskutera
i grupper for att pa sa site ldra frin sina erfarenheter och frén sina resone-
mang med kamraterna (anvinda ett induktivt sitt). Ett par lirare tolkade
emellertid handledningens huvudsakliga syfte s3, att liraren skulle introdu-
cera en teori eller modell av ljus som eleverna skulle forsska anvinda i nya
situationer (anvinda ett deduktivt sitt).

En forskningsgrupp vid Hogskolan Kristianstad har i flera artiklar frdn olika
hall analyserat elevers lirande under en riktad undervisningsinsats, dir en
materiamodell tidigt inforts. Eskilsson (2001) och Eskilsson & Helldén
(2003) rapporterade hur en grupp (40 st) tiodringar utvecklade sina parti-
kelmodeller om materia. Den modell som tidigt introducerades i undervis-
ningen innebar att all materia bestdr av sma partiklar som kallas molekyler.
Fyra intervjuer hélls med varje elev under loppet av tvd &r. Analysen innehgll
bedémningar av kvaliteten pa elevernas partikelmodeller som de framkom i
intervjuerna, karaktiren pd elevernas anvindning av begreppet molekyl samt
antal situationer som eleverna anviinde begreppet molekyl i intervjuerna. Re-
sultaten visade att elevernas beskrivningar av gaser utvecklades alltmer under
studiens ging och blev alltmer naturvetenskapliga. I bérjan verkade anvind-
ningen av molekylmodellen vara kontextberoende. Det kan bero pd att elev-
erna inte bytte ut sina egna, gamla modeller utan anvinde den introducerade
parallellc. Omkring hilften av eleverna kunde i fjirde intervjun anvinda sina
molekylmodeller nir de resonerade om vardagliga f6reteelser. Detta gjorde
de spontant eller efter yttre stimulans. Nir eleverna talade om gaser, faséver-
gangar hos vatten eller kemiska reaktioner mirktes inflytande av den inférda
molekylmodellen i deras yttranden. Férfactarna menar att det dr mojlige ace
tidigt introducera en molekylmodell s att eleverna kan bérja anvinda sig av

dem nir de resonerar.
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Hur ett tdigt infort molekylbegrepp anvinds av elever i en klass frén
det att de ir sju &r tills de dr femton 4r, har studerats (Lofgren och Helldén,
2000). Vid start och sedan vartannat &r presenterades i undervisningen ett
forenklat partikelbegrepp. Nir eleverna ombads forklara ndgra olika fe-
nomen som handlade om matericomvandlingar, har en del elever anvint
molekylbegreppet d& det varit uppenbart att det funnits en osynlig del som
behovt forklaras.

Forfattarna menar att det dr vére act prova att introducera molekylbegrep-
pet tidigare in vad som #r brukligt i NO-undervisningen. En fordjupad
analys (Lofgren & Helldén, 2008) av hur elevernas forstéelse av materiaom-
vandlingar utvecklades har gjorts. Den visade att eleverna sjilva fordrade allt
rikare forklaringar dll de tre fenomen som intervjuerna handlade om; vissna
16v pd marken, ett brinnande ljus samt ett glas vatten, tickt med en glasskiva,
pd vilken imma hade bildats. Elevernas personliga idéer paverkade deras l4-
rande och kunde anvindas som utgingspunkeer. Nagra elever gick sjilva vi-
dare medan andra behévde stéd och handledning for att anvinda dem pd ett
givande sitt. Att anvinda elevernas 6kande begir av rikare forklaringar av var-
dagshindelser och deras ursprungliga uppfattningar var en produktiv under-
visningsstrategi for att forbittra elevernas forstdelse av materiaomvandlingar.

I en longitudinell studie foljdes en klass sexdriga elever tills de var femton
&r for att se hur de utvecklade sina uppfattningar om fysikaliska fenomen
med fokus pa avdunstning och kondensation (Lindner, 2007). Undervis-
ningen planerades sa att en forenklad partikelmodell introducerades tidigt
for att se hur eleverna anvinde den di de forklarade avdunstningsfenomen.
Undervisningsinsatser som koncentrerades pa vatten och dess fassvergéngar
kopplade till vardagsfenomen gjordes vartannat ar. Eleverna intervjuades fore
och efter dessa. Tva forklaringsmodeller anvindes genomgaende, en makro-
skopisk forklaringsmodell vilken de ofta blandade med en “mikroskopisk”
partikelmodell. Den introducerade partikelmodellen bedomdes ha varit ett
bra hjilpmedel for eleverna i deras forklaringar av avdunstning. Flera elever
anvinde tidigt ordet molekyl, men det var svart att f6rstd vad de menade
att en molekyl var. For de yngre eleverna, men inte lika mycket for de #ldre,
identifierades virme som en betydelsefull faktor.
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Efter att nirmare ha studerat sétvattensmirlans ekologi och samlat och
namngett andra organismer i en & kunde elever i arskurs 3 och 4 i intervjuer
diskutera relationen mellan organismerna pa ett relevant sitc (Magntorn,
2007). Olika organismers utseende kunde relateras till livet i &n. De kunde
ocksa beskriva organismernas plats i en niringskedja, men utan att koppla
mellan biotiska och abiotiska faktorer. Nir de sedan fitt studera slutna
akvatiska ekosystem och diskuterart fotosyntes pd en funktionell niv, liksom
modellen av niringspyramiden kopplat till exempel frin an kunde de /Jisa
naturen (read nature, Magntorn, 2007) pd en relationell niva. Detta betyder
att de kunde relatera organismerna till sin omgivning och till en nirings-
pyramidsmodell. De diskuterade ocksa energiflodet frin solen via vixter och
djur till nedbrytare, men hade fortfarande svirt med fotosyntesen. Magntorn
menar att kunskapen om enskilda organismers egenskaper och beteenden
verkat hjilpa eleverna att koppla taxonomin med hela ekosystemets ekologi
och gora det meningsfulle for eleverna att lira sig mer abstrakta processer och
relationer i &n. Undervisningens utformning gav utrymme for elever med olika
intresse att utvecklas. I en liknande studie med elever i &rskurs 78 visades
att eleverna kunde 6verfora kunskap om organismer och fotosyntes till nya
ekosystem (Magntorn, 2007). De kunde kiinna igen funktionella grupper
och anvinda modellen niringspyramid liksom idén om cirkulation av materia
genom ett ekosystem. Succession och distinktion mellan energi och materia
var svdrare.

Reading nature ir ett begrepp infort av Magntorn (2007). Med det menas
att kunna koppla ihop enskilda organismer till funktioner och processer i
ett ekosystem som man befinner sig i. Det finns olika nivder av skicklighet i
att ldsa naturen. Tretton erfarna ldrare for ligre aldrar diskuterade begreppet
reading nature och undervisningssekvenser for att frimja detta (Magntorn,
2007). Sekvensernas grundidé 4r att nira studera ndgra organismer i ett eko-
system, namnge dem och koppla dem till mer abstrakta processer. Lirarna
tyckte undervisningsidén var bra, act det var viktigt med arbete i filt for acc
kunna prata om det sedan i klassrummet och menade att eleverna ocksé ofta
ir positiva till sddant arbete. En del menade att nivén var for svir for elev-
erna och att kompetensen hos lidrarna var en annan faktor som kunde sitta
hinder i vigen.
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Nyberg (2004) genomforde en undersokning av elevers lirande av bio-
logiska livscykler. Tv4 lirare och fyra klasser, drskurserna 3 och 5, provade i
en ldrarfortbildningskurs en lirarguide, som byggde pa vetenskaplig grund
och som bland annat innehsll skotsel av levande organismer (t ex Artemia).
Enligt lirarna tyckee eleverna att det var roligt och intressant. De som hade
svart for att ldsa och skriva blev stimulerade att skriva och de som annars var
omotiverade blev inspirerade. Lirarna mirkte ocksa att utomhusstudierna
som ingick i projektet gav ett okat intresse hos eleverna for naturen i nir-
heten. Antalet frigor i klasserna 6kade och de visade en ckad respekt for
levande varelser. Analyser av elevernas begreppsliga utveckling (Nyberg,
Andersson, Leach, 2005) visade, att eleverna inte hade ndgra problem med
att ldra en speciell livscykel om de getts mojligheter att observera och diskutera
denna. Det visade sig emellertid att det var svirare att forstd linken mellan en
generation och nista. En slutsats var att undervisningen behéver vara mycket
specifik nir det giller begreppen befrukening och sexuell f6r6kning for att
eleverna skall forstd. Begreppet levande ir ocksd svirt och kriver att eleverna
fir ménga, olika exempel f6r att diskutera vad som karaktiriserar en levande
organism.

Olander (2008) undersokte hur elever, 11-16 ar gamla, resonerade om
biologisk evolution, (upp emot 200 elever var involverade). Tillsammans
med lirare utvecklade Olander en undervisningssekvens med syfte att lira
eleverna evolutionsteorin si att de kunde anvinda den f6r att forklara livets
utveckling pd jorden. Eleverna i experimentgruppen jimférdes med ett
nationellt urval och befanns nd malen bittre én eleverna i det nationella ur-
valet. Det gillde dven for de yngsta eleverna. Bland andra gavs en friga om
geparder som i dag kan springa runt 100 km/h nir de jagar ett byte. Elev-
erna ombads forklara hur en biolog skulle forklara atc geparder kan springa
s4 snabbt nu, nir deras forfider for linge, linge sedan antagligen bara kunde
springa i 30 km/h. Elevernas skriftliga svar kategoriserades som kvalitativt
olika. De skiljde sig 4t beroende pd om de innehdll beskrivningar eller forkla-
ringar, beroende pa om forklaringarna var teleologiska (t ex skrev eleverna att
geparderna miste, de behdver springa sé fort for att finga sitt byte) eller ut-
trycktes i naturvetenskapliga termer. Slutligen fanns de som anvinde evolu-
tionsteorin for att forklara (dd handlar svaret t ex om att en gepard som fods
med lingre ben kan springa fortare och di kan den finga mer mat, éverleva
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lingre och sprida sina gener). Olander menar att de olika svarskategorierna
praktiskt skulle kunna anvindas av lirare f6r act kvalitativt bedoma elevers svar.

(Almqyvist, 2005) studerade sex elevgrupper (13—14 &r) som arbetade med
en av honom konstruerad uppgift om vixthuseffekten. Syftet var att eleverna
skulle granska och virdera information pd Internet. De skulle anvinda
[T resurser, som fanns pa Skolverkets hemsida ar 2003, och skriva tre
meningar om vad de ansig var de viktigaste aspekterna pa vixthuseffekeen.
Elevernas samtal videofilmades. Resultatet var att samtliga grupper mer eller
mindre kopierade den information de funnit. Den sida som alla anvinde
(Naturskyddstéreningens) analyserades och befanns innehilla vertygande
text utan nigra ifrigasittanden eller resonemang och utan att olika &sikter
kom till tals. Almqvist menar att det var helt logiskt att eleverna anvinde
Internet pd det sitt de gjorde under de omstindigheter som ridde. Det s&
vanliga argumentet att Internet i skolan skulle vara ett potentiellt viktigt
verktyg f6r elevernas demokratifostran framstdr inte som sjilvklarc och
oproblematiskt. Slutsatsen var att om f6r- och motargument hade forts
fram pd de hemsidor eleverna métt i en resonerande text hade kanske
eleverna anvint Internet pd ett annorlunda sitt.

Molander, Halldén och Pedersen (2001) genomforde ete f6rsok med
45 elever, som var 10—11 ir, dir de fick vara med om en demonstration som
visade att papper i en uppochnervind behéllare som sinktes ner i vatten inte
blev blste. Hilften av eleverna sig demonstrationen med vardaglig materiel,
t ex dricksglas, akvarium, den andra hilften med traditionell kemimateriel. I
det senare fallet anviindes ocksd BTB for att firga vattnet, s att vattennivin
skulle synas tydligare, och kaliumpermanganat som firgas nir det blir vatt.
Eleverna skrev ner forklaringar till det de sett. Beskrivningarna skilde sig &t
mellan grupperna. Fler av dem som sett den vardagliga uppsittningen for-
klarade att luften i glaset hindrade vattnet att komma in. De relaterade och
jimforde med annat, t ex en dykarklocka. De som sett “kemi”-varianten var
mer vaga i sin beskrivning och variationen av olika forklaringar var storre.
Det kan bero pa fler forvirrande ledtrddar i det senare, men forfattarna
hivdar att det 4r anvindningen av for eleverna frimmande utrustning och
kemikalier som déljer det som demonstrationen ir tinke att visa.
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NO-laborationens betydelse som miljo for lirande och samarbete i en
klass 8 har undersokts (Eskilsson & Helldén, 2008). I ett projeke deltog fyra
olika klasser med 90 elever i kemiundervisning. Speciella inslag av interak-
tion och kommunikation lades in i delar av laborationerna, dir eleverna i
tre grupper tilldelades olika roller — en var sekreterare, en ledde det praktiska
arbetet och en svarade f6r redovisningen for en annan grupp. Videoinspel-
ningar fran gruppers diskussioner under laborationer och presentationer for
andra grupper analyserades. En reviderad SOLO-taxonomi anvindes vid
analysen for att bedéma kvaliteten i elevernas samtal under laborationerna.
Intervjuer med elever och med lirare genomfordes ocksd. Forfattarna menar
att eleverna hade hojt kvaliteten pd sitt naturvetenskapliga sprik. De talade
om proceduren innan de startade varje experiment och i fyra av nio grupper
anvindes tv4 eller fler begrepp vil integrerade och pa ett relevant sitt. Kvali-
teten pd det naturvetenskapliga innehdllet var hégre i presentationerna én i
laboratoriediskussionerna. Intervjuerna visade att eleverna sjilva ansdg att de
lirde sig bra pa laborationer. De allra flesta menade att det var roligt att ar-
beta i en grupp pa tvé till tre elever och att man da lirde sig mer. Nir lirarna
talade om sina roller under laborationerna kom det fram att de ville ha mer
problemlésning och att de nskade att deras elever skulle se sambanden mel-
lan prakriske laboratoriearbete och teorier.

Pettersson (2006) provade ate ge elever (15 elever i drskurs 7) i hemlixa
att utfora enkla virmeexperiment. Bland eleverna fanns manga med annat
hemsprék 4n svenska. Eleverna genomférde ocksé i grupp i skolan en tolk-
ning av en naturvetenskaplig text. Attityderna till uppgifterna bedémdes
utifrin kinslomissiga och forstielsemissiga aspekter med hjilp av video-
bandsupptagningar, intervjuer och klassrumsobservationer. Hemexperimenten
gav ett positivt resultat bide kinslomissigt och forstdelsemissigt kanske dir-
for att manga elever fick méjligheten ate diskutera mnesinnehéllet hemma
pa sitt hemsprak. Texttolkningen gav mest positivt resultat med avseende pd
forstdelse. Det verkade som om de elever som hade diskuterat experimenten
med nigon hemma var mest engagerade i samtalen i skolan.

Manga undervisningsexperiment har genomférts i NO-undervisningen.
Det finns ett utbrett antagande bland NO-forskare att eleverna kan lira sig
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forstd om de bara fir en adekvat undervisning. Detta provas genom speciellt
utformade undervisningsinsatser. Resultaten visar att elever kan utveckla sin
forstdelse for abstrakta begrepp och processer om de ges mojligheter, t ex nir
de fir spinnande frigestillningar act diskutera och resonera om, nir de fir
diskutera i relevanta sammanhang och nir de av liraren ges tillfdllen atc se
variationsménster som gor urskiljandet av kritiska aspekter méjliga.

I flera studier inférdes en partikelmodell av materia for att forklara olika
fenomen. Elever har visats kunna bérja anvinda en sddan modell tidigt nir
de resonerar om gaser, fasovergdngar hos vatten och kemiska reaktioner
och en del elever fordrade sjilva allt rikare férklaringar till det de 6nskade
forklara. Det kan finnas skil att bérja tidigare 4n vad man brukar med
partikel- eller molekylmodeller.

Undervisningssekvenser som utvecklats i samarbete mellan forskare och
lirare och sedan prévats, har visat pa god effektivitet. Kunskaper om enskilda
organismers egenskaper och beteenden har t ex visat sig hjilpa elever att
koppla dem till mer abstrakea processer i hela ekosystemet och gira dessa
abstrakta processer mer meningsfulla fér eleverna. Evolutionsteorin och livs-
cykler dr andra innehdll som undervisats med goda resultat, di elevers inne-
hallsliga forstaelse tagits som utgdngspunke.

Olika studier har genomforts med olika inslag. Elever skulle i en studie
anvinda Internet for att 16sa en uppgift. Man fann da att eleverna huvudsak-
ligen anvinde IT-resursernas faktainformation och kopierade den i stillet for
att soka argument for och emot. Detta ansigs till en del bero pd hemsidornas
utformning, dir resonemang sillan férekommer. I en annan studie under-
soktes elevers forstielse av ett demonstrationsexperiment, dir man fann att
om den materiel som anvindes var for frimmande (och laboratorielik) s
hindrades forstielsen av det som experimentet énskade visa. Och i en studie
fick eleverna laborera i grupp med en noggrann organisation av gruppernas
arbete. Eleverna ansdg da att de lirde sig bra, vilket de annars inte tyckee (se
foregdende kapitel).

En slutsats ir att lirare kan utveckla sin profession att undervisa genom
att fundera 6ver vad de fokuserar pa. En lirare som kan reflektera 6ver om
han/hon har fokus pd gérande, kvantitativt lirande av innehallet, kvalitativt
lirande av innehéllet eller fokus pa dialog med utgdngspunke i elevernas for-
stdelse av innehallet, har storst mojligheter ate utveckla sin undervisning,.
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Sammanfattning
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Vi vill nu sitta in forskningsresultaten om den svenska NO-undervisningen
i en internationell ram och siger dirfor nigra inledande ord om nir vist-
virldens intresse for undervisning i de naturvetenskapliga imnena dramatiskt
okade. Man brukar tala om ”Sputnik-chocken”, dd Sovjet &r 1957 6ver-
raskade med att vara forst i rymden. I USA och senare England och andra
linder sokte man i skolans naturvetenskapliga utbildning férklaring till att
man slipat efter (Sjoberg, 2004). Men det fanns ocksa andra skal till att man
bérjade satsa pengar pa stora forsknings- och utvecklingsprojeke i de natur-
vetenskapliga imnenas didaktik. Nya naturvetenskapliga upptickter och rén
hade linge forts in i kurserna utan att ndgot gammalt tagits bort. Kurserna
blev 6verfulla lappverk som behsvde struktureras om. S kom inldrnings-
psykologer och naturvetare att samarbeta i gigantiska projeke och utveckla
program som byggde pa teorier om barns lirande. Robert Gagné paverkade
till exempel det stora amerikanska projektet SAPA (Science — A Process
Approach) och Jean Piagets kunskapsteoretiska teorier fick stort inflytande
pa SCIS-projekeet (Science Curriculum Improvement Study), som utveckla-
des vid Berkeley, Kalifornien. SCIS-programmet dversattes, utprovades och
infordes i Sverige under 1970-talet (Lirarhogskolan i Mélndal). Det var ett
av de forsta forssken att bygga de ligre stadiernas NO-undervisning pd NO-
didaktisk vetenskaplig grund. SCIS byggdes upp kring ndgra f6r naturveten-
skapligt tinkande viktiga utvalda processbegrepp i syfte att utveckla elevernas
kognitiva formégor i de ligre dldrarna (frén &rskurs 1-6).

Mainga andra stora engelska och amerikanska forskningsprojeke frin
1960- och 1970-talen har ocksd haft stort inflytande pd NO-undervisningen
i Sverige, till exempel de stora engelska Nuffield-projekten, som intresserade
sig for de dldre eleverna och det engelska projektet Science 5/13, som fokuse-
rade aldrarna 5-13 &r.

Den NO-didaktiska forskningen kom igdng i Sverige i slutet av 1970-talet.
Till exempel studerade EKNA-projektet (Elevtinkande och Kurskrav i Natur-
vetenskaplig undervisning) hégstadieelevers forf6rstielse av olika naturveten-
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skapliga begrepp. Nu p& 2000-talet finns en rik och varierad NO-didaktisk
forskning i Sverige, vars intresse riktas t olika hall.

Undervisningspraktikens organisation

— lararens kontroll i klassrummet

Internationella studier har visat hur olika organisering av undervisningen
paverkat elevernas kunskapsutveckling. Till organisation har vi fért de varie-
rande metoder och strategier som lirare anvinder i sin NO-undervisning.
Treagust (2007) skiljer dem &t genom graden av lirar- respektive elevkontroll
i klassrummet. Han talar om demonstrationen som den mest lirarcentrerade
och elevers interaktiva lirande i grupp som den mer elevcentrerade. Treagust
menar att lirare bér anvinda hela repertoaren for att kunna vixla mellan
metoderna. Han tar upp problematiken med deduktiva—induktiva ansatser.
Flera studier i kunskapsoversikten (Andrée, 2004; Berg, Lofgren & Eriksson,
2007; Siljo & Bergqvist, 1997) har beskrivit hur induktiva ansatser anvints
i NO-undervisningen, och speciellt vid laborationen, pa ett sitt som stillt
héga, ofta alltfor hoga forvintningar pa eleverna. Eleverna har inte klarac

av att sjilva “uppticka” samband eller dra slutsatser av sina observationer,
vilket har gjort att laborationens virde ifrigasatts. Kritik mot laborationen
har bland annat gillt att ett induktive sdtt att anviinda den pa gett ett s litet
bidrag till elevers teoretiska forstdelse.

Internationella forskningsresultat frin undervisning dir en kombination
av induktivt—deduktivt resonemang i en inlirningscykel anvints, visar att
laborationen da blivit mer effektiv (Treagust, 2007). Denna inlirningscykel
bestér av tre faser (SCIS-projekeet). Forst anvinds en induktiv fas, dir elever-
na i en fri undersékning identifierar och skapar behov av ett begrepp. I nista
fas diskuterar lirare och elever erhillna data och liraren infér och demonstre-
rar begreppet. I den sista deduktiva fasen anvinder eleverna begreppet i nya
sammanhang,.

Internationella studier visar att elever ofta upplever laborationer positivt.
Men syftet 4r inte bara att viicka intresse utan att hjilpa eleverna koppla
de teoretiska beskrivningarna till de konkreta observationerna. Denna kopp-

ling mellan teori och laboration saknas ofta i skolan. Eleven lir inte natur-
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vetenskapliga begrepp bara genom att laborera. Sameal och reflektion mellan
lirare och elever i laboratoriet 4r viktiga, men det finns ocksé andra variabler
som har betydelse for att laborationen skall vara en killa till optimalt lirande
(Lunetta, Hofstein & Clough, 2007).

Det vi vet om svenska lirares undervisningsménster och arbetssict i NO
sett ur ldrares eget perspektiv 4r sammanfattningsvis att NO-ldrare anvinde
stor del av tiden till att under sin ledning lata eleverna arbeta i smégrupper
med experiment eller undersékningar. De diskuterade dock sillan med elev-
erna hur man genomfor undersskningar (NU 03 och TIMSS 2003). Det var
ovanligt att lirarna visade eleverna experiment och undersskningar. Eleverna
fick i stillet ofta utfora dessa sjilva i smagrupper. Jimfére med TIMSS 1995
verkade arbete i smégrupper ha blivit vanligare. Lirarna i NU 03 6nskade ge
eleverna stérre inflytande 6ver undervisningen och lata sina elever planera
sitt arbete mer pa egen hand #n vad de redan gjorde. Det finns alltsd en
tendens till att svenska NO-lirare nskar minska kontrollen alltmer och
limna &ver den till eleverna.

De svenska eleverna i TIMSS-studien 2003 tyckte emellertid inte att de
hade sirskilt stort inflytande p& undervisningen. De tyckte att de lirde sig
bist nir liraren berittade och forklarade och minst nir de skulle séka infor-
mation pa olika sitc och diskutera i smigrupper. Eleverna ansig att de fick
se pd nir liraren demonstrerade lika ofta som de sjilva experimenterade.
Omkring hilften av eleverna laborerade minst hilften av tiden i fysik och
kemi. Det finns emellertid exempel pa studier av elevers lirande i speciellt
utformade laborationsmiljéer, dir eleverna ansig att de lirde sig bra
(Eskilsson & Helldén, 2008).

Detta monster att limna ver till eleverna kan ocksd anas i resultaten av
de studier som gjorts da lirare organiserat sin undervisning runt I'T. Ofta har
eleverna forvintats sjilvstindigt soka information pé Internet, vilket visat
sig vara mycket krivande. Elever anvinde i en studie Internet endast som
informationskilla (Almqvist, 2005) och inte for att finna argument, vilket
skulle ha varit en andra anvindningsméjlighet. Hur elever anvinde Internet
ansdgs bero pé hur arbetsuppgiften som de skulle arbeta med var formulerad.
Att anvinda ett arbetssitt dir eleverna skall arbeta sjilvstindigt med Internet
kriver ocksd mycket av liraren (Osterlind, 2005). Det verkade som om lirare
inte var medvetna om de svdrigheter som eleverna hade med atc avgora vilka
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aspekter av ett fenomen som var relevanta i ett givet sammanhang. Aven de
tvé studierna (Edling, 2006; af Geijerstam, 20006) kring texter i NO-under-
visningen visar pd att eleverna inte fir hjilp att utveckla sin textmedvetenhet
och att NO till stor del 4r muntligt baserad. Detta visar ocksd utvirderingar
om NTA (Anderhag m fl, 2000).

Det finns ménga andra studier, bide svenska och internationella, som
visar samma sak men som d& giller andra skolimnen. Detta skriver Louise
Limberg m fl om i forskningsoversikten Informationssikning och lirande
(2002). For att kunna soka och anvinda information for ett meningsfulle
lirande krivs firdigheter som specifike berr informationssskning. Exempel
pa sddana ir lasformaga, formaga att planera och genomféra ett sjilvstindigt
arbete, att kunna analysera, dra slutsatser, sammanstilla och presentera stoff.
Kritiskt tinkande innebir i detta sammanhang bland annat ate skilja fakea
fran virderingar, att avgora en killas crovirdighet, ate skilja relevant informa-
tion frin irrelevant same att skilja vederhiftiga pastdenden frin icke-veder-
hiftiga. Det finns internationella studier som visar att lirare inte undervisar
informationsfirdigheter utan vintar sig att dessa utvecklas av sig sjilva hos
eleverna. Lirare underskattar de svérigheter som de utsitter sina elever for.
Detta ir forenligt med de svenska studiernas resultat.

Redan i borjan av 1900-talet blev begreppet “sjilvverksamhet” ett nyckel-
begrepp i svensk skola. Man ansig att om eleverna fick arbeta mer med
arbetsuppgifter s vicktes deras reflektion och eftertanke och det skulle fore-
bygga utantillirning. Frén och med Lgr 62 har liroplaner och kursplaner
skrivit att eleverna skall 6va sig i att sjilvstindig soka kunskaper.

En slutsats vi kan dra ir att elever som skall arbeta sjilvstindigt med ate
soka information inte endast behover speciella informationsfirdigheter utan
ocksd innehéllsliga kunskaper i det imne man soker mer information om.
Det visade sig i Osterlinds (2005) studie att elever hade svért att avgora vil-
ken information som var relevant for ett innehall. Fér att kunna avgdra detta
krivs att man redan kan vissa saker om just detta inneh3ll.

For svenska ldrare tycks trenden gi mot mer elevkontroll. Om det d4 ir
s4 att ldrare inte inser de svarigheter detta innebir for eleverna och eleverna
dirfor inte gradvis skolas in i ett mer sjilvstindigt arbetssite, ir risken atc
ménga elever missgynnas av att arbeta pa detta sitt. Hir finns en viktig upp-
gift for lirarutbildningen och lirarfortbildningen. Eleverna behéver mycket
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mer hjilp pé vigen for att nd liroplanens och kursplanernas mal och f6r ace
nd betygskriterierna.

Undervisningspraktikens innehall

— elevers mojligheter att utveckla begreppsforstaelse

Elevers begreppsforstelse har linge varit i fokus internationellt och har visat
att elever har djupt rotade vardagsforestillningar nir de méter skolans natur-
vetenskap. Denna forskning nidde sitt maximum pa 1980-talet. Ménga un-
dervisningsforsok har gjorts ur olika perspektiv f6r ate f3 elever att utveckla
sin begreppsforstaelse. Forskning om elevernas syn pa naturvetenskapens
karaktir (The Nature of Science) har visat att elevernas syn inte alls stim-
mer 6verens med forskarsamhillets och att detta kan ha betydelse for lirande
av naturvetenskap och utveckling av begreppsforstielse. Sprakets betydelse
for lirande i naturvetenskap har ocksé intresserat forskningen, dir spraket i
lirobokstexter, i diskussioner och i elevers skrivande men ocksa pa Internet
alltmer uppmirksammats (Helldén, Lindahl & Redfors, 2005). Over 7 600
referenser till publicerade artiklar i omradet finns i Duits databas (2007). Vi
vet dirfor en hel del om elevers alternativa forestillningar i olika imnesomra-
den samt om lirande av naturvetenskapliga begrepp.

Mainga forskare menar (Scott, Asoko & Leach, 2007) att det kan vara
frukebart act utgd frén och lata elevernas begreppsliga forstdelse bli ett inne-
hall i NO-undervisningen. Det giller elevernas tankar savil 7 naturvetenskap
(naturvetenskapens innehallsliga aspekter) som om naturvetenskap (natur-
vetenskapens karakeir).

Kunskapséversikten har refererat nigra studier dir man sett att lirares
NO-undervisning haft som mal att utveckla elevernas begreppsforstielse
(Carlsson, 2002; Person, 2008, Zetterqvist, 2003). Men andra konkurre-
rande mal f6r NO-undervisningen har ofta funnits tll act undervisa for be-
greppsforstdelse. Till exempel har lirare undervisat for att utveckla elevernas
arbetssitt, deras firdigheter att experimentera, laborera och redovisa (Andrée,
2007; Dimenis, 2001; Emanuelsson, 2001). Resultatet av det praktiska pro-
vet i TIMSS 1995 visade att svenska elever mycket bra klarade av att genom-
fora givna experiment och anvinda experimentell utrustning, men hade sva-
rare att dra slutsatser av sina experiment (Skolverket, 1996). Eleverna hade
ocksa svérare att sjilva planera sina experiment, dvs anvinda naturveten-
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skapliga metoder. Elevernas resultat pa praktiska prov skulle kanske kunna
sparas till lirares mal for sin undervisning. Undervisningen leder ofta till en
elevpraktik som gir ut pd att reproducera i stillet for att soka forstdelse.

Svenska ldrares 6vergripande mél har ofta varit, speciellt nir det giller
laborationer, att undervisa for att skapa intresse f6r NO (Berg m fl, 2007;
Hogstrom m fl, 2006; Zetterqvist, 2003). Lirarna i TIMSS 1995 menade att
deras frimsta mél med laborativt/praktiskt arbete var att skapa intresse. Det
finns tecken pa att lirarna lyckas hir. Svenska elever menar nidmligen att det
som gor NO-undervisningen intressant ir laborationerna (Lindahl, 2003).

Trots att en del observationer visat att svenska lirare ofta inte undervisat
for begreppsforstielse anvinde de enligt egna utsagor mycket tid (1/3 av
tiden i TIMSS 2003-studien) till att gd igenom naturvetenskapliga begrepp
och fenomen. Malet f6r ndgra lirares undervisning nir de talade om labo-
rativ verksamhet i allminhet var att utveckla begreppsforstéelse, men nir de
talade om sina specifika, konkreta laborationer blev mélet att skapa intresse
(Hogstrom m fl, 2006). Det kanske ér svirare att tala om hur man utvecklar
begreppsforstielse.

Aven om det ibland finns en diskrepans mellan vad svenska lirare siger att
de undervisar for och vad de i praktiken gér, sd verkar undervisningen vara
inriktad pa bade naturvetenskapens produkter och processer.

Vi talade initialt om att elevernas syn pa naturvetenskapens karakeir kan
ha betydelse for lirande av naturvetenskap och utveckling av begreppsforstd-
else (Helldén, Lindahl & Redfors, 2005).

Man kan tycka att oavsett om NO-undervisningen har som medvetet mél
att undervisa naturvetenskapens karakeir eller inte, sd formedlas dolda bud-
skap om naturvetenskapens karakeir. Men Lundin (2007) menar, act under-
visningen inte férmedlar budskap om naturvetenskapens karaktir utan bud-
skap om karaketiren av naturvetenskap i skolan. Szybek (1999, 2002) menar
ocksa att NO-klassrummets praktik skiljer sig frin den naturvetenskapliga
praktiken utanfér klassrummet.

Internationella studier om argumentation i NO-klassrummet handlar
om hur naturvetenskap kan anvindas for att 16sa problem med motstridiga
pastienden. Detta 4r en aspekt av naturvetenskapens karakeir och det ir spe-
cielle viktigt for en medborgare att f6rstd naturvetenskapens méjligheter och
begrinsningar (Fensham, 2004). NU-undersskningens (Kirrqvist m fl 2005)
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resultat visade ndgot om svenska elevers f6rméga atc finna argument for
och emot och resonera om sina stillningstaganden. Argumentation i NO-
klassrummet eller det deliberativa samtalet som Englund (2000) talar om,
ir ndgot som borjar beforskas 1 Sverige (Olander, 2008).

De dolda budskap som lirobdcker formedlar om naturvetenskapens
karakeir har beskrivits (Svennbeck, 2003; Ostman, 1995). De menar att en
vetenskapligt rationell diskurs starkt framtrider (Englund, 1996).

Vi atergér dll malet acc undervisa for forstdelse av ett innehall. Internatio-
nella studier om till exempel fysiklirares syn pa vad god fysikundervisning
ir, visar en innehdllsfokuserad undervisning, dir elevens lirande har en
undanskymd plats och dir forelisning/demonstrationer/berittelser ir de do-
minerande metoderna (Duit, Niedderer & Schecker, 2007). Svenska elever
i drskurs 9 (NU 03) angav att under lektionerna var det vanligast att liraren
pratade och de sjilva lyssnade. Lirare forklarar och férklarar, men i vilken
mdn utgdr de {rén elevernas begreppsliga forestillningar och later dem bli
ett innehdll i undervisningen? Vi vet inte om ldrare systematiske tar reda pa
elevers forutsittningar innan undervisningen. Med tanke pé den rika forsk-
ningslitteratur som finns om elevers innehéllsliga tinkande i NO, finns stora
mojligheter act utgd frin elevernas férutsittningar och i diagnostiskt syfte
utnyttja det frigebatteri med svarsklassificeringar som finns ace cillgg.

Samtidigt som det finns tecken pd att lirobdcker i NO inte stodjer
elever i deras anstringningar att utveckla sin begreppsforstielse (Bach, 2001;
Zetterqvist, 1999) finns det svenska undervisningsexperiment som visar att
elever kan utveckla naturvetenskaplig begreppsforstielse (Eskilsson, 2001;
Lofgren, 2007; Magntorn, 2007; Nilsson, 2005, Nis m fl, in press;
Olander, 2008; Vikstrom, 2002, 2005).

NO-undervisningens vardagsanknytning

Minga anser att de storsta hindren for elever att lira sig vetenskapliga be-
grepp dr deras vardagliga erfarenhet av att tala och tinka. Forskningen har
bidragit till en medvetenhet om p3 vilka sitt lirande innefattar klassrummets
sociala kontext och ett personligt meningsskapande. En utmaning ir atc

skapa linkar mellan detta vetande och klassrumsundervisning (Scott, Asoko
& Leach, 2007).
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Vardagsanknytning i Sverige &r 1955 handlade om att knyta an till och
lira sig det som varje medborgare i vilfirdssamhillet dé skulle kunna — skéta
sitt hem, sin kropp och sin tridgird.

Vardagsanknytning i dag knyter an till en vardag som #r “en komplex verk-
lighet, med ett stort informationsfléde och en snabb forindringstake” (Lpo 94).
Nuvarande diskussion handlar internationellt om naturvetenskap for alla
(scientific literacy) och koncentreras pa anvindning av naturvetenskaplig kun-
skap for att forstd och klara sig i vardagen (Duit, Niedderer & Schecker, 2007).
Hela 75 procent av de svenska eleverna i TIMSS 2003 hade lirare som angav
att de kopplade till vardagen pa cirka hilften av sina lektioner. Men endast
ca 35 procent av deras elever menade att de gjorde sé.

Flera svenska studier har undersékt hur lirare bygger pa elevernas vardags-
erfarenheter i sin undervisning. I en studie (Lundin, 2007) fanns det lirare
som ansdg att de byggde pa elevernas erfarenheter nir de bad dem skriva
ner sina hypoteser for att besvara de egna frigorna. Det fanns lirare som i en
muntlig dialog frigade efter elevers erfarenheter i syfte att anviinda en passan-
de erfarenhet som startpunke for sitt eget planerade innehall. Elevernas erfa-
renheter kan i dessa fall kanske sigas ha anvints som ett medel f6r att genom-
fora en lektion i stillet for ett innehall att fortsitea diskutera. Men det fanns
ocksd lirare som inventerade elevernas individuella erfarenheter for att bygga
en gemensam plattform, dir alla kunde ta del av varandras erfarenheter for att
slutligen komma Gverens om en gemensam naturvetenskaplig plattform.

Vardagsanknytning i NO-undervisningen visade sig vara ngot sirskilt
(Andrée, 2003). Speciella exempel ur vardagen anvindes upprepat i klass-
rumspraktiken och blev ndgot av en kanon. Det handlade mest om att lira
sig urskilja naturvetenskapliga aspekeer i vardagssituationer. Exempel i un-
dervisningen refererade girna till vardagssituationer som lag lingt ifrin de
erfarenheter som bade lirare och elever hade, men det var de klassiska exem-
plen som man i NO-undervisningen brukade ta upp. Elevernas vardagserfa-
renheter efterfrigades inte.

Skolpraktiken fungerade inte som ett 6nskvirt grinsoverskridande mel-
lan vardagens kultur och den naturvetenskapliga kulturen utan mer som en
hybridisering av dem (Andrée, 2007). Uppgifter och laborationer liksom
exempel kom frdn en klassrumsprakeik och inte frin en naturvetenskaplig
forskningspraktik eller frin elevernas vardag. Detta kan vara en férklaring till
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de skilda uppfattningar som elever och lirare hade (TIMSS 2003) om hur
ofta liraren kopplat till vardagen i sin undervisning.

Vardagsanknytning i NO-undervisningen har handlat om nagot helt
annat ocksd, nimligen vilken materiel som anvinds vid laborationer och
demonstrationer. I borjan av 1900-talet var det enkel materiel som gillde.
Eleverna fick ofta anvinda det som fanns hemma (Hultén, 2008). Nir
svensk ekonomi senare tillit utrustades skolor med materiel, som var dyrare
och speciellt framtagen for skolindamal. Vardaglig och enkel materiel ir det
som dterkommit i dag och anvinds i stillet f6r de gamla skolsatserna, som
anses gammaldags och féréldrade.

Det finns undervisningsexperiment (Molander m fl, 2001) som visar att
elever som fitt vara med om en demonstration i kemi med typisk kemimateriel
var mer vaga i sina beskrivningar och forklaringar till vad som skett in de
som sett demonstrationen utférd med vardagsmateriel. En forklaring ir att
for eleverna frimmande utrustning och kemikalier skymde det som demon-
strationen var tinke att visa.

De stérsta hindren for elever att lira vetenskapliga begrepp 4r deras var-
dagliga erfarenhet av att tala och tinka (Scott, Asoko & Leach, 2007). Hur
kan d& NO-undervisningen hjilpa elever att verbrygga mellan elevernas
vardagssprik och naturvetenskapens sprdk? Lundin (2007) menar att sam-
tal mellan elever och lirare ir viktiga och ger tillfillen {6r liraren att hjilpa
eleverna uttrycka sina vardagserfarenheter i naturvetenskapliga termer och
att omvint visa att naturvetenskapens sprak kan anvindas for att tolka nya
upplevelser i vardagen. Det 4r ocksd viktigt att inte bara anvinda samcal
utan ocks att skriva naturvetenskap. af Geijerstam (20006) identifierade
aktiviteten "att utfora vetenskap” som den dominerande i de NO-klassrum
hon studerade. Hon menar act det fanns risk att eleverna utestingdes frin en
naturvetenskaplig diskurs, nir man byggde kunskap p& endast det muntliga
vardagsspriket och inte pa det skriftliga.
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NO-undervisningen for de lagre aldrarna

Av de avhandlingar och artiklar vi redovisat i kunskapsoversikten handlar ca
20 procent om undervisning for de yngre eleverna. Det giller dven interna-
tionellt att fA men 4nd3 ett 6kande antal studier under de senaste drtiondena
genomforts pd de ldgre 8ldrarna (elever fem dill tolv 4r). De studier som indé
finns 4r gjorda pa de ildre eleverna i det nimnda aldersintervallet. Detta kan
ha manga orsaker. Det kan bero pa att forskare har ett storre intresse for de
ildre elevernas naturvetenskap, att de kiinner att de inte ir tillrickligt kun-
niga om denna &ldersgrupp, att de finner det svirare act samla in tillf6rlitliga
data frin de yngre, att de har svarigheter att formulera forskningsfrigor i
detta omrdde eller anser lirande och undervisning i naturvetenskap for de
yngre vara mindre viktigt (Appleton, 2007).

Det har ur internationell forskning framkommit att lirare, som undervi-
sar de yngre eleverna och ofta undervisar i samtliga imnen, girna undviker
naturvetenskap. De lirare som ind& provar pé att undervisa NO, dras till de
omriden dir sjilviortroendet ir storst, nimligen biologi. De koncentrerar
sig pa processfirdigheter (forutsiga, prova, dra slutsatser osv) i stillet for be-
greppsforstdelse, de grundar sin undervisning pd lirobdcker och arbetsbocker
och de anvinder sig helst av demonstrationer och berittande samt undviker
fragor och diskussion. Lirarna undviker ocksd mer komplicerad materiell
utrustning och forsok som kan g3 fel (Appleton, 2007).

Resultaten frin forskning om NO-undervisning i de ligre arskurserna i
den svenska skolan ir liknande. Lirare fokuserade elevernas firdigheter mer
in de fokuserade elevernas innehdllsliga kunskaper (Emanuelsson, 2001).
En ldrare i en arskurs 6 (Carlsson, 2002) tog i sin undervisning upp ménga
aspekter for att fordjupa elevernas ekologiska forstielse men saknade egen
djupare ekologisk forstdelse och visste inte hur elevernas forstdelse sig ut el-
ler vilka aspekter som var viktiga att lyfta fram i undervisningen for ace bist
utveckla elevernas forstdelse. Dessa studiers resultat kan vara ett tecken pd
lirarnas egen osikerhet infér ett naturvetenskapligt innehdll.

I en annan fallstudie i drskurs 4 (Berg m fl, 2007) fann man atc lirarens
medvetna strivan att forst skapa intresse och sedan forstielse gjorde ate ete
potentiellt kemiinnehall skymdes. Eleverna skulle ha kunnat lira sig mycket
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under lektionen men det blev inte sd. En orsak kan ha varit lirarens sice att
betrakta eleven som den lille upptickaren, vilket gjorde att kemiinnehallet
inte blev synligt f6r eleverna. Ocksd Lundin (2007) har observerat att lira-
ren forutsatt att eleven kan skriva hypoteser utan ndgon teoretisk bakgrund
och bett dem skriva hypoteser till sina frigor (11-13 &r). Act ldrare i de ligre
drskurserna anvinder ett induktivt antagande om undervisning och limnar
mycket t eleverna att sjilva klara ut, visar sig minska elevernas méjligheter
att lira ett naturvetenskapligt innehall. Elever behéver mer hjilp och det gil-
ler inte endast de yngre eleverna.

Utvirderingarna av NTA (drskurs 2—6) visar att elever och lirare anvinde
det talade spriket mycket i NO-undervisningen och inte skriver si mycket
mer 4n instruktion. Men det man talade om var mest beskrivningar av vad
som hint och sillan om varfor det hint (Anderhag m fl, 2006). Mitt i anta-
let naturvetenskapliga termer som anvindes av eleverna efter undervisning
med NTA, bedémde man att elevernas kunskaper ckat. (Anderhag m fl, 2007)

Det ir 6nskvirt att forskare inrikear sig mycket mer pa studier av NO-
undervisningen i de ligre arskurserna. Det finns t ex inga liroboksstudier
gjorda pd de ligre drskurserna. En viktig friga ir vad naturvetenskap for de
yngsta grundskoleeleverna ir och kan vara.

NO-undervisning och social identitet

Endast ett par studier fokuserar pa betydelsen av elevernas sociala identitet
for lirande och intresse i NO-undervisningen. I en longitudinell studie i
arskurs 8-9 f6ljdes tva flickor med helt olika skolkarridrer med avseende pa
betyg i alla imnen. Det visade sig att den ena flickan var aktiv, talade rite
mycket offentligt, samverkade med andra och frigade mycket. Hon hade ett
stort socialt nitverk och manga kontakter med liraren. Den andra flickan var
inaktiv, talade inte alls offendligt, frigade inte men samralade med kamrater i
liten grupp. Den sociala kontexten blev helt olika f6r de tvé flickorna och de
hade inte samma méjligheter att lira trots att de bevistade samma lektioner
(Sahlstrom m fl, 1998).

NO-kunnande konstrueras genom spriket. Klassrumsstudier har bidragit
till forstdelse av hur lirande genom spriket gir till och hur elever utvecklar
sin kunskap genom att delta i de sociala och symboliska virldarna. Allt fler
internationella studier intresserar sig for samtalet (diskursen) i klassrummet.
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Genom dem vet vi att elever i mycket begrinsad omfattning deltar i sam-
talet. De talar inte naturvetenskap (talk science). Forskare stiller frigan om
detta kan bero pd att naturvetenskap i skolan framstills som sirskile smalt
och aukroritativt (Kelly, 2007).

Staberg (1992, 1994) har i Sverige visat att pojkar och flickor métte hog-
stadiets fysik pd olika sitt. Trots att de befann sig pd samma lektioner hade
de olika fokus. Forestillningar om kvinnligt och manligt ligger djupt rotade
och béde flickor och pojkar bir med sig dessa forestillningar till skolan och
till arbetet i klassrummet.

Internationellt sett anser forskare att lirares insikter om skillnader i elevers
kulturella bakgrunder har betydelse for undervisningen, f6r att de skall kun-
na fora in perspektiv grundade i dessa och pé det sitt motivera olika elever.
Nir elevers olika bakgrunder och férutsittningar utnyttjas ges elever make
att paverka. En stor utmaning for liraren ir dirfor act utforska elevkapitalet
och utgd frin det i sin undervisning (Tobin, 1998).

Till de nya forskningsfronterna i NO-didaktisk forskning i virlden hér
enligt en tongivande forskare (Fensham, 2004) Sprak och NO-undervisning,
Kultur och NO-undervisning, Det méngkulturella NO-klassrummet, samt
IT och NO-undervisning. Tre av de fyra nimnda berér alltsd kulturella
aspekter pA NO. Det finns i Sverige som synes enstaka studier kring genus
och jimstilldhet och kring social identitet i NO-klassrummet, men inga
kring klass och etnicitet.

Den affektiva sidan av larande i naturvetenskap
Det finns médnga internationella studier som visat att yngre elevers attityder
till NO ir positiva men minskar genom &rskurserna, vilket sannolike hinger
ihop med den undervisning de fir och den bild de d& skaffar sig av NO
(Koballa & Shawn, 2007). Men det finns ocksa tecken pd att upplevelser
av naturvetenskap tidigt i barndomen kan ha stor inverkan pa ett framtida
intresse (Helldén, Lindahl & Redfors, 2005). Flickor har mindre positiva at-
tityder 4n pojkar till NO och deras intresse dr hégre for biologi in for fysik/
kemi (Koballa & Shawn, 2007). Flickor kan gynnas av NO-undervisningen
nir den ger mening pd ett personligt plan (Helldén, Lindahl & Redfors, 2005).
Samband mellan attityder och faktorer i och utanfér skolan har under-
sokts och resultaten ir dtergivna av Helldén, Lindahl & Redfors (2005). De
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framhaller atc det finns forskning som visat act duktiga lirare och stimuleran-
de NO-undervisning kan vara det mest fundamentala for elevernas intresse i
NO. De refererar en engelsk undersékning som visat att intresset 6kade nir
elever fick arbeta undersskande och fick diskutera sina resultat i uppféljande
samtal medan traditionell undervisning med lirarstyrda aktiviteter ledde till
motsatsen. Férfattarna menar att forskning har visat att NO-undervisning
ofta gett "tysta” budskap genom den lokal man vistats i, de bécker man
anvint och den undervisning eleverna fitc. Av detta kan eleverna lira vad
dmnet stdr for. I lirobdckerna framstills ¢ ex naturvetenskap ofta som fakta. I
undervisningen i NO inbjuds eleven till en ny kultur, som har egna normer
och virderingar, férvintningar och konventioner. Andra dolda budskap kan
ges d& massmedia informerar om miljoproblem och katastrofer, eftersom de
ofta har samband med teknisk/naturvetenskaplig kunskap. Detta kan skapa
en kinsla av att vilja ta avstind frin naturvetenskap (Helldén, Lindahl &
Redfors, 2005).

Ett internationellt projeke dir Sverige deltar ir ROSE (Relevance Of
Science Education). Gruppen 15-dringar i ungefir 40 linder besvarade cirka
250 enkitfrigor om attityder till och intresse f6r naturvetenskap och teknik
(S&T, Science & Technology). Ett resultat var att geografisk nirhet och
samma utvecklingsniv (mitt i Human Development Index) gav liknande
svarsmonster pé frigor om vad i naturvetenskap och teknik som var intres-
sant (Sjoberg & Schreiner, 2005). Man fann ocks att alla elever, oberoende
av land, hyste tillero till S&T for att 16sa medicinska och andra problem och
tyckte S&T var viktigt for samhillet. Inga stora konsskillnader fanns. Nir
det gillde om man ville ha arbete som forskare i naturvetenskap fick man
vildigt laga virden i de utvecklade linderna. Flickorna var mer negativa in
pojkarna. Detta ménster blev dnnu mer uttalat nir det gillde frigan om man
ville arbeta som tekniker, med mycket stora kénsskillnader i de utvecklade
linderna. Det fanns hog korrelation mellan utvecklingsnivd i ett land och
elevernas intresse for S&T, ju hogre utvecklingsniva, desto ligre intresse.
Aven nir det gillde S&T:s roll i samhillet och intresse for en karriir inom
S&T blev det samma typ av korrelation, dvs ju hgre HDI desto mer ne-
gativa var eleverna. En analys av ROSE i Norge (Schreiner, 2005) visar att
pojkar och flickor hade en del gemensamt men ocksi mycket som skiljde.
Gemensamma intressen var sddana imnen som vetenskapen dnnu inte
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kunnat forklara, t ex uppkomst av liv. Bdda kdnen var ointresserade av vider,
botanik och jordbruk, skydd av miljé m m. Pojkarna var intresserade av
teknik, vapen, vetenskap som beskrevs vara i frontlinjen. Flickorna var
intresserade av minniskokroppen, mystiska fenomen och drémmar.
Schreiner jimforde ocksa intressen mellan linder och fann korrelationer
mellan utvecklingsniva och intressen. Ju mer moderniserade linder, desto
mer intresserade var bide pojkar och flickor av mysterier och universum
och desto mindre intresserade av miljoskydd, vetenskapsmins liv, vixter
och jordbruk. (Schreiner, 2005).

PISA-undersskningen ar 2006 rapporterade att flickorna visade signifi-
kant storre intresse for naturvetenskap dn pojkar. Svenska pojkar tillsammans
med finska pojkar var de som visade minst intresse av att lira sig mer om de
fragestillningar som presenterades. Sverige lig vildigt langt ner pd intresse-
skalan jimfort med andra linder. Inom ett land har de elever med storre
intresse ocksd presterat bittre. Nir man jaimfor mellan linder dr sambandet
det motsatta.

I Sverige har f3 studier uppmirksammat den affektiva sidan av lirande i
naturvetenskap. En slutsats 4r att forskning mer bor uppmirksamma den
affektiva sidan och inte bara den kognitiva (Helldén, Lindahl & Redfors,
2005; Koballa & Shawn, 2007).

Larande och undervisning i geovetenskap

I de stora internationella TIMSS-studierna klassificeras en del av elevuppgif-
terna som “earth science”. Geovetenskap (geoscience) ir ett imnesomride
som ligger till grund f6r skolimnet “earth science”, som finns i minga lin-
ders ldroplaner, men inte i den svenska. I detta ljus finns det anledning att
redovisa en sammanfattande aktuell syn pé skolimnet “earth science”. I detta
skolimne ingdr delar frin geologi, hydrologi, oceanografi, meteorologi, kli-
matologi och dven astronomi. Skolimnet har flera karakeiristiska drag, varav
sex beskrivs av Orion & Ault (2007): 1) En historisk ansats (t ex vad som
hinder nir en vulkanisk 6 bildas och sjunker ner under en ibland ofattbart
lang tidsperiod), 2) tar upp komplexa system, globala sdvil som lokala (t ex
jordens olika sfirer — hydro-, geo- och atmosfir och deras vixelverkan med
biosfiren), 3) undervisar for forstielse av mycket storskaliga fenomen dver
tid och rymd (t ex den geologiska tidsskalan), 4) utvecklar elevernas visuella
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representationer (t ex geologiska kartor och spatiala modeller i tre dimensio-
ner av strtommar i luft och vatten), 5) utbildar om integration av olika skalor
(t ex att fi ihop en hypotes om en meteorkollision med dmnens kristallbild-
ning och landskapets topografi), 6) utvecklar elevernas formaga att tinka
retrospektivt (t ex att i dagens landskapsformer avslsja processer som skett
for mycket linge sedan).

Sedan &r 1993 har fyra internationella konferenser hallits om Earth Science
Education. Under den f6rsta fordes starka asikeer fram om att stirka miljo-
undervisningsaspekten i imnet medan under de andra asikter framférdes om
att det var viktigt att lira om Jorden som system. I dag ir det konsensus om
att malet f6r undervisningen ir att undervisa eleverna bade till att bli aktiva
medborgare och till att bli geovetare. Undervisning i “earth science” har
i dag en mycket mer framtridande plats 4n den tidigare haft och det beror
pa kopplingen till miljsundervisning. Men undervisning #r inte litt ddrfor
att lirare ofta saknar de bakgrundskunskaper som krivs. Fortfarande har
skoldmnert relativt 1dg status (Orion & Ault, 2007).

Eftersom earth science” internationellt blir alltmer kopplat till miljs-
undervisning kan det passa att siga ndgot om miljoundervisningen i svensk
skola hir. Miljoundervisningen bedrivs av de allra flesta grundskollirarna.
Vanligast dr en normerande miljsundervisning (Skolverket, 2002), dir man
betonar virderingar och att man bér ta stillning i miljofrdgor utifrin de
NO-kunskaper man har. Men det bedrivs ocks en miljoundervisning om
hallbar utveckling, dir man tar upp konflikter mellan olika intressen eller en
faktabaserad, dir kunskaper kan 16sa problemen.

Undervisning f6r hallbar utveckling 4r manga skolimnens ansvar. Det
saknas forskning om hur just NO-undervisningen relaterar till miljdunder-
visning och tar tag i omradet héllbar utveckling.
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Internationellt finns det kritiska roster till den forskning som bedrivits fr
att forsoka forstd hur undervisning och lirande ir relaterade till varandra
(Nuthall, 2004). For att forskning skall kunna éverbrygga det gap som finns
mellan undervisning i ett klassrum och elevers lirande menar Nuthall act det
behovs forskning som ger:

“continuous, detailed data on the experience of individual students,
in-depth analyses of the changes that take place in the students’
knowledge, beliefs, and skills, and ways of identifying the real-time
interactive relationship between these two kinds of data.”

(Nuthall, 2004, s 273)

Som ett exempel pé sddan dnskvird forskning nimner forfattaren Sahlstroms
& Lindblads (1998) studie, som finns refererad i denna kunskapséversike,
dir enskilda studenters lirande kontinuerligt dokumenterats i longitudinella
klassrumsstudier. Trots att resultatet endast giller tvd flickors olika mojlig-
heter att lira under samma lektion, anser Nuthall att studien 4r av mycket
stort virde f6r att bittre forstd hur elever lir i klassrummert.

Denna kunskapsoversikt innehdller resultat frin minga studier av NO-
undervisningen i svensk grundskola. Vi har refererat de studier som fallit
inom véra avgrinsande kriterier och dven tagit med enkitresultat frin de
tidigare nationella och internationella utvirderingarna. Det kan tyckas fel atc
ta med de kvantitativa studiernas resultat eftersom kunskapsoversiktens syfte
dr att bidra till férklaringar av dessa resultat. Vi har 4nd4 valt att nimna nag-
ra relevanta resultat f6r att komplettera bilden av NO-undervisningen under
de senaste 15 &ren och gora ldsningen anvindbar dven for andra syften.

Den bild som framtrider som ett mosaikmonster, dir sm3 fallstudier bil-
dar byggstenarna, dr en NO-undervisning som i manga stycken ir traditio-
nell och ldrarstyrd, men dir lirarna i linje med styrdokumentens mal, skulle
vilja l3ta eleverna styra allemer. Som en f6ljd verkar den tid 6ka som eleverna
dgnar 4t arbete i smigrupper. Samtidigt visar manga studier att det inte dr
sd enkelt att limna 6ver f6r mycket till eleverna. Det finns underskattade
svérigheter att arbeta undersskande. Att ge eleverna uppgifter som de sjilva
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skall genomfé6ra utan att undervisa dem i hur man kan géra, kan litt miss-
lyckas. T ex giller det nir eleverna sitts att laborera och sjilva dra slutsatser
av sina observationer eller nir elever sitts att soka information pé nitet utan
att det har problematiserats vad detta kan innebira. Ect induktivt antagande
om undervisning, dir eleverna i grupper skall uppticka sjilva har visat sig
ineffektivt. Eleverna behover mycket mer lirarstéd i detta.

Det har alltsd visat sig att lirares mal och visioner inte alltid forverkligas i
NO-klassrummet. Det kan bero pé antingen att de inte dr medvetna om vad
det dr som de i praktiken fokuserar pa och dirmed ger eleverna méjligheter
att lira. Men det kan ocksd bero pé att lirare underskattar de svarigheter det
innebir for eleverna att arbeta sjilvstindigt.

Det finns exempel pd goda resultat som ndtts nir eleverna i smégrupper
satts att diskutera ett innehall. De anvinder di bide vardagens och natur-
vetenskapens begrepp och nér en bit pa vigen, dven om de inte nér full
begreppsforstielse. Att eleverna lyckas s bra kan bero pd att eleverna fir tid
att sitta sig in i uppgifterna, att de kan relatera till sin egen erfarenhet och
forstaelse och att uppgifterna kan sittas in i relevanta sammanhang. Lirare
miste ha egen forstdelse for ett innehdll for att kunna identifiera och méta
eleverna och ge dem méjligheter att lira. Det dr viktigt att utgd frén elever-
nas forstelse.

Att vardagsanknyta NO-undervisningen ir ndgot som ldrare girna vill och
ocksd menar att de gor. Eleverna ser inte alltid denna vardagsanknytning.
Det kan bero pa att vardagsanknutna exempel ofta visar sig bestd av exempel
ur liroboken som brukar finnas dir och som lirare i alla tider och 6verallt
brukar ta upp — ett slags kanon av vardagsanknutna exempel. Det ir inte
sikert att exemplen anknyter varken till elevernas eller till lirares vardag. Inte
s& konstigt om eleverna inte kidnner igen sig! Detta 4r en del av den hybrid-

praktik, som den ibland kallas, dir NO-undervisningen har sitt speciella

innehall och sina speciella arbetssitt som skiljer sig frin det innehall och de
arbetssitt som anvinds bide av naturvetare i deras praktik och av minniskor
i deras vardag, och dir NO-undervisningen innehéller delar av bigge dessa
praktiker, men ocks sirskilda traditionella tilligg frin beprovad erfarenhet
av NO-undervisning genom tiderna.
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En del studier har resulterat i flera publikationer. I de fallen anges hir endast

en av dessa, i forsta hand avhandlingen. I ndgot/négra fall bestdr en avhand-

ling av flera publicerade artiklar, av vilka nigon eller ndgra ir av intresse for

den hir éversikeen. D3 har vi tagit med endast dessa artiklar.

Doktors- och licentiatavhandlingar (25 st)

Data
Undersokning  insamlad ar
Almaqvist, J. 2000-2003
2005
Andrée, M. 2002/2003
2007
Bach, F. 2001  1993-2000
(publ. ar)
Bjorneloo, I.
2007
Dimenas, J.
2001
Edling, A.
2006

Typ av data

Videofilmer av elevers
datorarbete

Faltanteckningar, ljudinspel-
ning av lektioner, inspelade
intervjuer, larobocker, lokala
styrdokument, arbetsmate-
rial, elevtexter, skolans inter-
netinfo, fotografier, SIRIS*

Larobdcker

Intervjuer

Videoinsp fran lektioner,
faltanteckn., intervjuer
larare och elever, med
kommentarer till videoinsp.

Larobokstexter, elevtexter,
elev- och lararintervjuer,
observationsanteckningar

Undersokningsgrupp

Tva elvaaringar
Sex grupper
13-14-aringar

Tva klasser,

tolv flickor

och fyra pojkar
(gruppintervjuer),
en larare

Fyra larobocker
i fysik

17 larare

Sex elever

61 elever i atta
klasser, arskurs 5,
59 elever i tio
klasser, arskurs 8,
34 elever i fem
klasser, gy

Arskurs

57,8

7-9

F6-9

7-8

5,8, gy

*Skolverkets Internetbaserade Resultat- och kvalitetsinformationssystem. Se www.skolverket.se
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Undersokning  insamlad ar

Emanuelsson,

J. 2001

Eskilsson, O. 1997-1999

2001 longitudinell

af Geijerstam,

A. 2007

Hultén, M. 1842-2007

2008 (publ. ar,
endast 1980-
2007 har)

Jakobsson, A.

2001

Lindahl, B.

2003

Lindner, A-C 1997-2006

2007 longitudinell

Lundin, M. 2004

2007

Magntorn, O.

2007

Persson, C. 2003-2006

2008

Staberg, E-M

1992

Typ av data

Observationer,
ljudinspelningar,
intervjuer, elevarbeten,
faltanteckningar

Intervjuer, videoinspelade
lektioner

Elevtexter, elev-
och lararintervjuer,
observationsanteckningar

Larobocker, laroplaner,
laromedelsannonser, m m

Prov, intervjuer, observa-
tioner, videoinspelningar,
elevanteckningar

Observationer, enkater,
intervjuer, info fran skol-
kansliet, SIRIS”

Intervjuer, videoinsp. av
undervisning, enkat, video-
insp. gruppdiskussioner

Videoinspelningar av
larare under lektioner,
faltanteckningar,
videoinspelning av
elevers projektarbete

Intervjuer, begreppskartor,
anteckningar fran faltarbete

Videoinspelningar av lektio-
ner, elevintervjuer, eleven-
kater, reflekterande samtal,
elevtexter, lektionsplaner

Observationer av 39
lektioner, intervjuer, enkater

Undersokningsgrupp

Atta klassrum, atta
larare, fran fem olika
skolor. Tva—fyra lek-
tioner i varje klass

40 elever
fran fem klasser

61 elever i atta
klasser, arskurs 5,
59 elever i tio
klasser arskurs 8,
34 elever i fem
klasser, gy

Fem kemibocker,
tre biologibocker
och tva fysikbocker
(for perioden 1980-
2007), annonser

20 elever

100 elever

14 elever fran
bérjan, sju kvar +
tre nya fran 2001

En larare och 28
elever under 17
biologilektioner, en
larare och 24 elever
under 20 biologi-
lektioner, tre larare
och fyra klasser
under fysiklektioner

23 elever 15 elever
13 larare

28

32 elever i tva un-
dervisningsgrupper

Arskurs

1-6

5,8, gy

7-9 (for
perioden
1980-
2007)

7-9
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Undersokning

Svennbeck,
M. 2004

Szybeck, P.
1999

Vikstrom, A.
2005

Wolf-Watz, M.
2004

Zetterqvist, A.
1999

Astrc")m, M.
2007

Ohman, J.
2006

Ostman, L.
1995

Data
insamlad ar

1995-1998
(publ.ar)

2001~
20047?

1996-1999

1995
(publ ar)

1981-1989
(publ.ar)

Typ av data

Fysiklarobocker

Intervjuer, videoinspelade
laborationer

Planeringsméten, video-
inspelade intervjuer,
moten, observationer,
videoinspelade lektioner

Enkater, intervjuer,
telefonkontakt,
observationer

Biologilarobocker

TIMSS-data, intervjuer,
observationer

Auktoritativa texter,
policydokument,
enkater, intervjuer

Kemi- och biologibdcker,
laroplaner, fortbildning
litteratur
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Undersokningsgrupp

Avsnitt ur
sex larobocker

Fyra
undervisningsgrupper

Sex larare,
18 elever

16 larare (telefon-
kontakt), nio larare
(intervjuer), i denna
oversikt

Fyra biologibdcker
for hogstadiet

2000 elever, fem
larare, 13 lektioner

568 larare,
skolledare och
larargrupper fran
27 skolenheter

Avsnitt ur 15
kemibocker och
nio biologibdcker

Arskurs

7-9

Forskola
—vuxen-

gymnasi-

um

7-9

Vetenskapliga artiklar (14 st)

Data

Undersokning  insamlad ar

Berg, Lofgren,
Eriksson,
2007

Engstrom
2008

Hogstrom,
Ottander,
Benckert,
2006

Jakobsson,
Wickman
(2008)

Lofgren, 1997-2005

Helldén, 2008
(ocksa Lofgren,
Helldén, 2006)

Molander
2001

Nelson 2006

Nilsson 2005 2004

Nas

Sahlstrom
1998

Saljo 1997

1993, 1995

Ohman 2004

Osterlind
2005

Typ av data

Videoinspelningar, ljudband,

faltanteckningar fran sex lek-
tioner, intervjuer, dokument

och elevers arbetshaften

SISS-data

Ljudinspelade intervjuer,
labbinstruktioner

Ljudband fran
gruppdiskussioner,
observationer

Intervjuer

Elevers skrivna forklaringar

Litteraturoversikt éver
laroboksanvandning

Ljudinspelade
gruppdiskussioner

Ljudbandade elevdiskus-
sioner, obs av lektioner,
elevanteckningar

Video- och ljudinspelningar

Observationer

Enkater

Ljudinspelade diskussioner,
obs.anteckningar,
elevarbeten

Undersokningsgrupp

28 elever, en larare

Elva larare

Sju klasser,
elva tillfallen, 2-5
gruppdiskussioner
varje besok

25 elever

45 elever

Fyra elevgrupper,
4-5 j varje

68 elever
i tre klasser

Fyra lektioner,
fokus pa tva flickor

Tva klasser,
sju lektioner

larare

Tre elever
i en grupp

Arskurs

4

7-9

7-9

1-4

1-9

4-gy

46

8,9

77
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Rapporter (5 st)

Data
Undersokning  insamlad ar
Carlsson 2002
Skolverket
1994 (NOT)
Olofsson 1998
Skolverket 2000-2005
2006 (publ. ar)
von Wright 1994-1997
1998
Utvarderingar (8st)

Data
Undersokning  insamlad ar
Anderhag,
Wickman
2006
Anderhag, 2006/2007
Wickman
2007

Andersson m fl 2003
2005 (NU 03)

Karrqvist, 2003
West, 2005
(NUO3)

Skolverket 1992
1993 (NU 92)

Skolverket 1995
1996
(TIMSS 1995)

Skolverket 2003
2004b
(PISA 2003)

Skolverket 2003
2004c¢
(TIMSS 2003)

Typ av data

Insp. av tva lektioner,
elevers skriftliga forklaringar

Intervjuer

Lararenkaten i TIMSS 95

Larobocker

Fysiklarobocker

Typ av data

Observationer,
intervjuer av larare
och elever

Intervjuer

Enkater

Enkater

Enkater

Enkater/praktiskt prov

Enkater, prov

Enkater
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Undersokningsgrupp

En klass

20 grupper,
6-10 elever i varje

Drygt 400 larare

Tre biologibocker for
7-9 (tre for gy)

Fyra fysikbocker for
hogstadiet (tre for gy)

Undersokningsgrupp

23 klasser
och larare
fran 21 skolor

80 elever
fran 20 klasser

1780-2020 elever,
243 larare

47 larare,
772 elever

3000 elever,
322 larare

8800 elever, 400
larare/450 elever

1900

4300 elever,
600 larare

Arskurs

6

9 (och
arskurs
3gy)

8

7-9
(och gy)
7-9
(och gy)

Arskurs

F-6

6-8

Konferensbidrag (6 st)

Data

Undersokning  insamlad ar

Eskilsson,
Helldén,
2007, 2008

Karlsson, 2000
Molander, 2004

Nyberg,
Andersson,
Leach, 2004

Pettersson,
2006

Zetterqyist,
1998

Zetterqvist, 1995
1999 (publ. ar)

Kapitel i bocker (2 st)

Data

Undersokning  insamlad ar

Nyberg, 2004

Olander, 2008

Typ av data

Video- och ljudinspelningar
fran klassrum och grupp-
diskussioner, elev- och
|ararintervjuer

Resultat |asforstaelse +
naturvetenskap

Larar- och elevintervjuer,
observationer

Enkater

Biologilarobocker

Typ av data

Larares dagbdcker,
elev- och lararintervjuer,
observationer

Skriftliga for- och eftertest

Undersokningsgrupp

25 elever, tva larare

Svenska elever
PISA 2000

15 elever

240 larare

Fyra larobocker

Undersokningsgrupp

Tva larare,
fyra klasser

180 elever

Arskurs

8

7-9

7-9

Arskurs

1-5

5-9
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