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Amnesdidaktikens uppgift och kontaktytor

I en beskrivning av dmnesdidaktikens natur, kultur och vardegrund argumenterar Bjorn
Andersson for stdndpunkten att &amnesdidaktiken har till uppgift att skapa, utveckla och
varda kunnandet om undervisning angaende olika innehall och under olika betingelser.
Betingelser kan gilla undervisningsmetoder, elevers och ldrares kunskapsmdssiga
forutsattningar, styrdokument av olika slag, en skolas sociala miljo, politiska beslut pa
olika nivaer och tillstandet i samhéllsekonomin. Innehéllet kan vara ett skoldmne eller
en universitetsdisciplin liksom kunskaper och fardigheter som behovs for att utova ett
yrke. Allmint sett har dmnesdidaktiken tre viktiga kontaktytor mot omgivningen. Den
forsta dr mot angrdansande utbildningsvetenskapliga discipliner som pedagogik,
didaktik och specialpedagogik, den andra &r mot den praktiska undervisningen och den
tredje &r mot olika 4mnen. Amnesdidaktiken kréaver alltsa fortrogenhet med alla dessa
tre kunskapsomraden (Andersson, 2000).

Na-didaktiken som ett tvarvetenskapligt forskningsélt

Na-didaktik &r ett tvdrvetenskapligt forskningsfilt ndra relaterat till flera andra
discipliner sasom olika naturvetenskapliga discipliner, filosofi, psykologi, pedagogik,
sociologi, vetenskapsfilosofi, vetenskapshistoria, antropologi och etik utan att vara en
underavdelning av nagondera. Na-didaktik krdaver en kompetens inom det
naturvetenskapliga omradet men ocksa kompetens inom andra stoddmnen. Det viktiga
ar att i vid mening fa en balans mellan de naturvetenskapliga och
utbildningsvetenskapliga frdgorna (Dahncke, Duit, Gilbert, Ostman, Psillos & Pushkin,
2001).

Na-didaktiken som ett eget forskningsfalt

Na-didaktisk forskning som internationellt bendmnes Science Education Research ér ett
relativt nytt forskningsfilt &ven om forskning har pdgatt linge inom angrdnsande
discipliner (Jenkins, 2001). En av de mest framtridande personligheterna in
forskningsfiltet, Peter Fensham har pa ett intressant sdtt tagit sig an uppgiften att
beskriva forskningsfiltets framvéxt i boken Defining an Identity, The Evolution of Science
Education as a Field of Research (Fensham, 2003). Han konstaterar att det inte fanns ndgon
samordnad Na-didaktisk forskning fore 1960. Fletcher Watson skrev 1963 ett kapitel om
denna forskning i AERA:s forsta Handbook of Research on Teaching. Han refererade endast
till amerikanska studier och pdpekade bristen pd studier inom forskningsfaltet. Sedan
1960-talet har den Na-didaktiska forskningen utvecklats 6ver hela varlden. Fensham
menar denna forskning i dag kan betraktas som ett eget forskningsfdlt. I sin
argumentation gor han en jamforelse med de naturvetenskapliga disciplinernas
forskningsfalt och satter upp ett antal kriterier for att visa detta. De kriterier som han
menar ska vara uppfyllda &r av tre typer: strukturella, inomvetenskapliga och
resultatens anvandbarhet. Det forsta strukturella kriteriet handlar om ett akademiskt
erkdnnande, dvs. att &mnet ingdr i universitetens struktur med egna institutioner och
professorer. Fore 1960 var USA det enda land som hade science education som egen
akademisk disciplin. For att leda utvecklingen av den nya disciplinen utsdgs under 1960-
talet professorer i Storbritannien, Tyskland, Canada och Australien.. Som Sveriges forste
professor i dmnesdidaktik utndmndes 1997 Bjorn Andersson vid Goéteborgs universitet.
Det andra strukturella kriteriet dr féorekomsten av framgangsrika forskningstidskrifter
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som mojliggor publikation forskning av kvalitet inom forskningsfaltet varlden over, I
var kommer en nordisk tidskrift i Na-didaktik, Nordina ut med sitt férsta nummer i var.
Andra strukturella kriterier handlar om internationella och nationella organisationer och
regelbundna forskningskonferenser som ger forskarna mdojlighet att motas och direkt
utbyta erfarenheter. I médnga ldnder har det linge funnits foreningar for larare i
naturvetenskapliga @mnen men fram till 1970 var National Association for Research in
Science Teaching (NARST) i USA den enda som organiserade forskare inom speciellt i
science education. Dérefter har det tillkommit flera nationella och internationella
organisationer som anordnar regelbundna konferenser for forskare inom faltet. 1995
grundades European Science Education Research Association (ESERA). I Sverige bildades
2001 Svensk Forening for Forskning i Naturvetenskapernas didaktik (FND). Parallellt har
organisationer som fokuserar speciella fragor inom Na-didaktik eller undervisning i
nagot av de naturvetenskapliga d&mnena vuxit fram. Som de tva sista strukturella
kriterierna anger Fensham (2003) att det ska finnas ledande forsningscentra och
forskarutbildning inom &mnet. Under 60-talet borjade forskargrupper vidxa upp kring
stora projekt som skulle utveckla skolundervisningen i naturvetenskap men idag finns
det forskningscentra vid manga universitet och hogskolor 6ver virlden. I de lander som
valt att utndmna professorer i science education finns ocksa en forskarutbildning i &mnet, i
andra lander kan denna ske inom discipliner som naturvetenskap, lararutbildning eller
samhdllsvetenskap. Den forsta svenska forskarmiljon i Na-didaktik skapades i Goteborg
under Nils Svantessons ledning och den forsta svenska avhandlingen inom féltet
framlades 1976 av Bjorn Andersson. Genom Bjorn Anderssons arbete erbjods den forsta
svenska forskarutbildningen i dmnesdidaktik med inriktning mot naturvetenskap vid
Goteborgs universitet hosten 1996 och hittills har sju doktorander disputerat. Genom ett
regeringsbeslut har Forskarskolan i naturvetenskapernas och teknikens didaktik etablerades
vid Linkopings universitet som ett samarbete mellan flera hogskolor/universitet och de
forsta doktoranderna pabdrjade sina studier varen 2002. Forskarutbildning i dmnet
kombinerat med dmnets didaktik &r numera mgjlig vid nagra av de naturvetenskapliga
amnesinstitutionerna. Utvecklingen av forskningsmiljoer i Sverige har varit
framgangsrik under de senaste fem vilket framgar av en jamforelse med Stromdahls
kartlaggning (Stromdahl, 2000). Nar det géiller de inomvetenskapliga kriterierna lyfter
Fensham (2003) forst fram den naturvetenskapliga kompetensen. Han menar att det ar
svart att stdlla bra forskningsfrdgor, utforma ldmpliga mdatinstrument, analysera
insamlad data och diskutera resultaten utan att ha naturvetenskapliga kunskaper. Ett
andra inomvetenskapligt kriterium gdller fragestillningarnas karaktdr. Exempel pa
sddana fragor &r elevers forstdelse av olika fenomen, frdgor om undervisningens
innehdll och genomférande samt betydelse av kon, social och kulturell bakgrund. De
grundlidggande begrepp som definieras av olika forskare utgor grunden till teoretiska
modeller som kan anvéndas for att forklara olika fenomen. Fensham menar att en sddan
begreppslig och teoretisk utveckling utgor ett tredje inomvetenskapligt kriterium. Andra
inomvetenskapliga kriterier handlar om utveckling av forskningsmetodologier,
progression inom forskningen, utvecklingen modellpublikationer liksom idégivande
publikationer. Den tredje typen av kriterium handlar om forskningsresultatens
anvindbarhet, dvs. de ska vara mojliga att omsétta i praktiken. Fensham argumenterar
samtidigt for en vidgning av praktiken till att gélla den politiska arenan och menar att
forskningsresultaten borde paverka de politiska besluten som ror skola och
undervisning i mycket storre omfattning &n de gor idag.
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Forskningsfaltets framvaxt

Sovjet overraskade vidstvdarlden 1957 med att ha utvecklat avancerad teknologi som
gjorde det mojligt att séinda upp rymdfarkosten Sputnik. Man letade efter orsaker till att
detta kunde ske i Sovjet och inte véstvarlden. Var det sa att skolans och universitetens
undervisning inte var tillrackligt framgangsrik? Det organiserades en konferens i Woods
Hole 1959 med forskare med intresse for naturvetenskap och undervisning och med
Jerome Bruner som huvudsekreterare. Detta resulterade i ett fornyat intresse ocksa for
Na-didaktisk forskning. Forskningen om ldrande och undervisning i naturvetenskap
liksom forskning om ldrande och undervisning i allménhet var under slutet av 1900-talet
starkt paverkad av Piagets syn pa larande. Genombrottet for denna forskningstradition
inom naturvetenskapens didaktik kom efter det att Piaget "aterupptacktes’ i samband
med symposier pa Cornell och Berkley 1963 (Piaget, 1964; Ripple & Rockcastle, 1964).

Piagetinspirerad konstruktivism

Den Piagetinspirerade forskningen utgick fran en konstruktivistisk syn pa ldrande.
Enligt detta synsatt utgor elevers forestillningar om fenomen en viktig utgangspunkt for
larande och undervisning. Som ett resultat av aktualiserandet av Piagets forskning
under 1960- och 70- talen kom hans beskrivning av ldrandets utveckling genom olika
stadier vacka ett stort intresse och karakterisera forskningen om ldrande och
undervisning under denna period. Detta gdller i sdrskilt hog grad lirandet inom de
konkreta och formella operationernas stadier. Inledningsvis hade Piagets teorier om
larande stor betydelse for utvecklingen av olika forskningsmiljoer i konstruktivistisk
anda. En sadan forskningsmiljo bildades vid Berkeleyuniversitetet i Kalifornien under
ledning av Richard Karplus. Ddr utvecklades ett undervisningsprojekt, SCIS-projektet
(Science Curriculum Improvement Study). SCIS fick stort inflytande pa forsknings- och
undervisningsprojekt vdrlden over (Fensham, 2003). I England utvecklades
forskningsmiljoer i Leeds under Rosalind Drivers ledning samt i London vid Kings
College och Institute of Education med bland andra Paul Black respektive Jon Ogborn
som vetenskapliga ledare. Dessa tre personer kom att figurera i manga
forskningsrapporter som fick stor betydelse bade nationellt och internationellt for
utvecklingen av den Na-didaktiska forskningen. Andra ldrosdten i England av stor
betydelse for utvecklingen av didaktisk forskning var universiteten Liverpool och
Oxford ddr Wynne Harlen och Terry Russell respektive Joan Solomon var verksamma. I
Australien skedde en liknande utveckling med bl a Peter Fensham och Richard White
som forgrundsfigurer. I anslutning till forskningen vid Monash i Melbourne utvecklades
ett undervisningsprojekt, PEEL-projektet (Project to Enhance Effective Learning) fran
1987 och framat. Man fann att metakognitionen var en kraftfull resurs i utvecklingen i
undervisningen och att ldrare behover f& mojlighet att reflektera och samtala med
kolleger om sin professionella utveckling (Baird, 1998). I Sverige har utvecklats en
motsvarighet till detta projekt kallat PLAN-projektet (Hagglund & Madsén, 1999). SCIS-
projektet fick en efterfoljare vid Goteborgs universitet dédr en forskningsmiljo i Na-
didaktik etablerades under Nils Svantessons och senare under Bjorn Anderssons
ledning. SCIS-programmet utvecklades till en svensk version med beteckningen LMN-
projektet (Lag- och Mellanstadiets Naturvetenskap) (Andersson, 1989). Forskargruppen i
Goteborg antog senare namnet EKNA-gruppen (Elevtinkande och Kurskrav
Naturvetenskaplig undervisning) och &dgnade sig att beskriva hogstadie- och
gymnasieelevers forestdllningar om naturvetenskapliga fenomen. Utvecklingen har
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fortsatt bland annat via ett nordiskt samarbetsprojekt, Nordlab mot vad man idag kallar
Amnesdidaktik i praktiken. Sedan Rosalind Driver och Jack Easley 1978 publicerat
"Pupils and paradigms: A review of literature related to concept development in adolescent
science students’, skedde en stor expansion av forskning om elevers och studenters
forestdllningar inom ett stort antal begreppsomraden (Driver, Squires, Rushworth och
Wood-Robinson, 1994). Elevers forestdllningar stimde inte 6verens med det som var
vetenskapligt accepterat. Internationellt fanns det manga olika bendamningar pa dessa
forestédllningar bland annat children’s science, alternative ideas, naive theories, intuitive ideas,
common sense beliefs, misconceptions. 1 svensk forskning anviands beteckningen
vardagsforestillningar som dr en oversittning fran danskans hverdagsforestillinger som har
en tysk motsvarighet, Alltagsvorstellungen. Forskning inom detta omrade finns mycket
vdl dokumenterad sedan atskilliga dr i en databas vid Institut fiir Padagogik der
Naturwissenschaften (IPN)) i Kiel (Duit, 2004).

Ett alternativ till ett piagetanskt perspektiv

Joseph Novak och hans forskargrupp vid Cornell University i USA utvecklade ocksé en
forskning med utgangspunkt fran ett konstruktivistiskt perspektiv men med andra
utgdngspunkter. De utmanade Piagets teorier om bland annat utvecklingen av generella
kognitiva strukturer hos den larande ménniskan under uppviaxten. Man utgick istéllet
frdn Ausubels teorier om ldrande och hdvdade att det inte utvecklades nagra generella
kognitiva strukturer (Novak, 1998). Novak menade att larandet var kontextberoende och
bestod i att nya begrepp anslots till det kunnande den lirande redan hade genom en
fortlopande integrationsprocess. I Sverige har det framfor allt varit forskargruppen
LISMA vid Hogskolan Kristianstad som utgatt fran Ausubels teorier vid studier av
larande (Helldén, 2004)

Forandring av begreppsforstaelse

Det mest framtrddande forskningsomrddet inom de naturvetenskapliga &@mnenas
didaktik under de senaste tre artiondena har handlat om elevers och studenters
begreppsforstaelse. Denna forskning har visat att elever har djupt rotade forestillningar
om naturvetenskapliga fenomen och begrepp da de méter skolans undervisning (Duit &
Treagust, 2003). Efter det att teorin om conceptual change (begreppsforandring)
lanserades 1982, kom manga forskningsprojekt att behandla problemen med att fa elever
att lamna en tidigare mindre utvecklad forestillning till forman for en forestdllning som
mer Overensstimmer med den vetenskapligt vedertagna (Posner, Strike, Hewson, &
Gertzog, 1982). Forskning utgick fran ett strikt konstruktivistiskt perspektiv. Duit och
Treagust (2003) anser att forskning och wundervisning i anslutning till
begreppsforandringsmodellen bidrog pa ett patagligt sdtt till en forbattring av
naturvetenskaplig undervisning under 1980- och 1990-talet. Emellertid har
begreppsforandringsmodellen  ifragasatts (Helldén & Solomon, 2004). Det
konstruktivistiska perspektivet dr otillrackligt for att beskriva larande och undervisning.
Detta har enligt Duit och Treagust lett till att socialkonstruktivistiska och sociokulturella
perspektiv fatt ett stort inflytande. Undervisnings- och ldarandeprocesser dr sa komplexa
att man behover utga frdn olika forskningsperspektiv for att forstd larande i olika
sammanhang (Duit & Treagust, 2003).
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Inflytande fran Vygotskijs forskning

Den fornyade presentationen av Vygotskijs forskning under 1980-talet framjade
utvecklingen av forskning om det sociala samspelet och sprakets betydelse. I denna
fornyade lanseringen spelade bland andra Jerome Bruner en central roll (Bruner, 1985).
Under det senaste decenniet har intresset for studier av ldarande i naturvetenskap
gradvis forskjutits fran studier av individers forstdelse till forskning om hur forstdelse
utvecklas i ett socialt sammanhang (Duit & Treagust, 2003). Den konstruktivistiskt
orienterade forskningen har tagit intryck av Vygotskijs teorier om ldarande. Sa skedde
inom forskargruppen i Leeds ddr man under forsta hilften av 1990-talet utnyttjade ett
forskningsperspektiv ddr det sociala samspelet fick en framskjuten plats vid
beskrivandet av elevers ldarande, vilket kom till uttryck i en artikel i Educational
Researcher (Driver, Asoko, Leach, Mortimer & Scott, 1994). Denna artikel véckte stort
intresse varlden over och blev av stor betydelse for diskussionen om ett vidare
forskningsperspektiv vad giller ldrande och undervisning i naturvetenskap (Fensham,
2003). Forskningen i Leeds har fortsdttningsvis medfort att man alltmer betonat
sociokulturella aspekter pa lirande dven om man fortfarande argumenterar for
nodviandigheten av att &ven ha med det individuella perspektivet (Leach, & Scott, 2003).
Leach och Scott argumenterar alltsd pd liknande sétt som Sfard (1998) for behovet att ha
med bada perspektiven vid beskrivningen av larandeprocessen. Sfard menade att vi
behover anvidnda oss av bade deltagarmetaforen (sociokulturellt perspektiv) och
forvarvarmetaforen (individuellt perspektiv) for att beskriva ldrande. Leach och Scott
karakteriserar en syn pa ldrande fran ett individuellt perspektiv som en férandring av
den ldrande ménniskans mentala strukturer. De menar att forskning om ldrande och
undervisning i naturvetenskap i allt storre utstrackning utnyttjar ett vygotskianskt
perspektiv. Detta innebér att larande sker i sociala interaktioner eller som ett resultat av
interaktioner med kulturella produkter som bland annat finns tillgéngliga i bocker vilket
Leach och Scott karakteriserar som ett sociokulturellt perspektiv pa larande. Nar Leach
och Scott presenterar sin syn pa ldrande i naturvetenskap ddr de utnyttjar bade ett
sociokulturellt och ett individuellt perspektiv, dr utgdngspunkten antagandet att hogre
mental formdga hos individen hirledes fran social interaktion. Internaliseringen innebéar
att individen far formdga att anvianda begreppsliga redskap (conceptual tools) som
hon/han forst stott pa i ett socialt sammanhang. Av central betydelse for detta
perspektiv dr kontinuiteten mellan sprdk och tanke. Spraket erbjuder redskap genom
vilka tankar forst repeteras pa ett ‘intermentalt plan’ for att sedan omformas pa ett
‘intramental” plan. Ett sddant perspektiv ligger ndra, alternativt dr identiskt med, vad
man skulle kunna kalla ett socialkonstruktivistiskt perspektiv pa larande. Ett annat
exempel pa hur konstruktivistiska perspektiv ocksd utnyttjar vygotskiansk teori vid
beskrivning av elevers lirande kommer till uttryck i Bjorn Anderssons beskrivning av
ett socialkonstruktivistiskt perspektiv. Han menar att kunnande i stor utstrdackning &r
socialt medierat och individuellt konstruerat. Naturvetenskapens huvudsakliga
kunskapsobjekt utgors av socialt konstruerade begrepp och teorier. For att elever ska
upptdcka och tilligna sig naturvetenskapliga begrepp och teorier maste de vara
tillsammans med méanniskor som anviander dessa. Det dr fraga om att inlemmas i, att
erovra, att bli medskapande i en kultur. Social och individuell konstruktion &r
komplementdra processer som bada dr nodvandiga for det naturvetenskapliga larandet
(Andersson, 2001; 2002).
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Ett sociokulturellt perspektiv pa larande

Ett sociokulturellt perspektiv pa ldrande tar sin utgdr fran Vygoskijs teorier om ldrande.
Har star kommunikationen inom en grupp i centrum. Under ldrandeprocessen
socialiseras individen in i en gemenskap. Ett begrepp som ofta utnyttjats i beskrivningen
av larande dar zone of proximal development (Vygotskij, 1962). Den proximala
utvecklingszonen utgor den mojlighet till lirande som en individ har om den far hjilp
av en annan mdnniska som en fordlder, kamrat eller ldrare i jamforelse med vad
individen skulle kunna ldra sig utan detta stod. Forskning om ldrarens roll kom att sta
mer i fokus &n tidigare. Kommunikationen och sérskilt sprakets betydelse for elevers
larande uppmaiarksammades pa ett sdrskilt sdtt. Detta forskningsperspektiv har hamtat
mycket av sin inspiration ocksa fran skildringar av larande i autentiska miljoer (Lave &
Wenger, 1988). Schoultz (2002) grundar sin forskning pa ett sociokulturellt perspektiv pd
larande som i stor utstrackning utgar fran Vygotskijs teorier om larande. Han har bland
annat problematiserat resultaten fran en mera konstruktivistiskt inriktad forskning
genom samtal med elever med utgangspunkt fran fragestillningar som denna forskning
anvént sig av (Schoultz, 2002). Ostman och Wickman genomfor ocksd forskning med
utgangspunkt fran ett sociokulturellt perspektiv. Spradkanviandningens och
undervisningens sammanhang lyfts fram i Leif Ostmans tidigare forskning, dar han
utgdr frén konkreta undervisningsexempel frén grundskolans hégstadium (Ostman,
1995). Larande av naturvetenskapliga begrepp forutsdtter lirande av ett speciellt
natursprdk. Ostman menar vidare att lirande och socialisation utgér tvd samtida
aspekter av meningsskapandet i kommunikativa processer (Ostman, 1998). Ostman och
Wickman har genomfort ett forskningsprojekt om studenters arbete under laborationer
(Wickman & Ostman, 2001). Med utgdngspunkt frén inspelningar av studenters samtal
med varandra under laborationer i zoologi har de beskrivit hur studenter ldr under
laborationer (Wickman, 2002). Vid analysen av det inspelade materialet anvands
Wittgensteins tankar om hur mening skapas samt utifrdn ett pragmatiskt och
sociokulturellt perspektiv.

En fenomenografisk ansats

Ett flertal forskningsprojekt i Na-didaktik med en fenomenografisk ansats har
genomforts under de senaste drtiondena till exempel om elevernas uppfattningar om
materiens byggnad samt om ldrares och elevers uppfattningar om molbegreppet. I
Uppsala bedrives forskning i fysikdidaktik med fenomenografisk forskningsansats. Ur
fenomenografin har utvecklats en teori for ldrande, variationsteorin. Urskiljning,
samtidighet och variation &r centrala begrepp inom denna teori. Detta innebér ocksa
samtidig nédrvaro av olika dimensioner av fenomenet i vart medvetande. Denna teori
anvandes bl a av Britta Carlsson vid hennes studier av ekologisk forstaelse. Samma teori
ligger till grund for forskning dér larandets objekt star i fokus (Marton, Runesson &
Tsui, 2004).

Naturvetenskapens karaktar

Didaktisk forskning har visat att en larande méanniskas forstdelse av naturvetenskapens
karaktdr och sdrart underlidttar ett framgdngsrikt lirande om naturvetenskapliga
fenomen Under 1990-talet genomférdes ett forskningsprojekt i England om hur elever i
skolan utvecklar forstaelse av naturvetenskapens karaktdr (Driver, Leach, Millar & Scott,
1996). Som ett resultat av detta forskningsprojekt konstateras bland annat att elever har
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en tendens att beskriva syftet med naturvetenskaplig forskning som att det handlar om
att losa tekniska fragestdllningar snarare dn att ge acceptabla forklaringar av
naturvetenskapliga fenomen. Manga elever menar att en vetenskaplig undersokning
endast handlar om att gora observationer medan andra elever i alla &ldrar ser
undersokningen som ett sdtt att gora generaliseringar med utgdngspunkt fran gjorda
observationer. Leach, Hand & Ryder (2003) konstaterar att det &r viktigt att synliggora
elevers epistemologiska standpunkter i naturvetenskaplig undervisning. Manga elever
forstod inte riktigt syftet med undervisningen. Driver m fl (1996) menar att kunskap om
naturvetenskapens karaktar ocksa dr en viktig del av naturvetenskaplig allménbildning
(science literacy) Den kan vara den enskilde samhéllsmedborgaren till hjdlp bade for att
forstd vardagsfenomen och for att gora stdllningstagande i samhaillsfrdgor med
naturvetenskapliga inslag som inte sdllan giller moraliska och etiska aspekter. Det
behovs ocksa kunskap om naturvetenskapens Kkaraktir for att kunna forstd
naturvetenskapens bidrag till var kultur. Har kan man ocksa ta utgangspunkt i exempel
frdn naturvetenskapens historia, filosofi och sociologi (Mattews, 2000).

Samhallskritisk forskning

Péastaendet att vetenskaplig kunskap karakteriseras av objektivitet och opartiskhet
bortser fran det faktum att naturvetenskaplig kunskap och praktik gynnar samhdllets
maktstrukturer. Det finns en vidxande grupp samhallskritiska forskare inom Na-
didaktiken som forsoker forstda hur maktstrukturer paverkar samhillsmedborgarna
(Barton, 1998). Ovanstdende forskning utnyttjar ofta en etnografisk/sociologisk
forskningsdesign i sin strdvan att upptdcka och analysera forhallanden som ggller
maktfordelningen i skolan. Denna forskning paminner mycket om Glenn Aikenheads
studier av elevers vidg fran familjens till naturvetenskapens subkultur. Lararen (culture-
broker) har till uppgift att underlidtta denna forflyttning (bordercrossing) som eleven kan
vara med om (Aikenhead, 1996). Ocksd Joan Solomon har i ett intressant
forskningsprojekt studerat en sadan forflyttning (bordercrossing) hos yngre elever. Hon
foljde elevernas genomférande av enkla naturvetenskapliga experiment bade i hemmet
och i skolan for att fa en bild av forhallandet mellan hemmets och skolans kultur.
Solomon pekar pa betydelsen av att man i skolans undervisning tar hansyn till
kulturskillnader som rader mellan hem och skola (Solomon, 2003). Sambandet mellan
ovanstaende maktstrukturer och hur dessa paverkar samhéllsmedborgarna. Feministisk
forskning har spelat en viktig roll inom samhallskritisk Na-didaktisk forskning
(Brickhouse, 2001). Denna forsknings fokus pa rittvise- och jamstélldhetsfragor har haft
stor betydelse for att bryta mansdominansen savil inom naturvetenskapen som inom
naturvetenskapens didaktik. P4 1980-talet kom feministiska epistemologier att bli en
integrerad del av den feministiska Na-didaktiska forskningen. Kritik riktades sarskilt
mot de dualistiska inslagen i de rddande epistemologierna som kultur och natur,
objektivitet och subjektivitet, fornuft och kinsla, sjdl och kropp, maskulin och feminin.
Brickhouse menar att denna dualism pdverkade det sitt pa vilket naturvetenskaplig
undervisning organiserades och presenterades. Naturvetenskapen presenterades utifran
de ideal som en vit man frdn véstra halvklotet stod for. Brickhouse (2001) anser att
feministiska forskare har skrivit jamforelsevis lite om ldrande. Har det skrivits nagot om
lirande sa har det gjorts utifran ett gdngse konstruktivistiskt perspektiv. Hon menar
dock att en forandring &r pa gang som innebdr att man i sin forskning utnyttjar ett
perspektiv hamtat frdn forskning om situationsbundet ldarande (situated cognition). Man
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ska inte bara fokusera innehallet i skolans styrdokument och hur detta innehall ska
hanteras utan ocksa beakta hur ldrande i naturvetenskap ska forbidttra elevernas
formaga att anvianda sitt kunnande genom deltagande i olika samhaillsfunktioner
(Wenger, 1998). Brickhouse redovisar en analys av feministisk forskning i relation till ett
sociokulturellt larandeperspektiv, till Deweys pragmatism samt i relation till en mer
traditionell syn pa ldrande. Hon avslutar sin analys med foljande programforklaring:
The challenge for educators is not for enculturing students into existing scientific
practices, but rather for educating students so that they may participate in the project of
shaping the character of science for the improvement of society. (Brickhouse, 2001 sid
293)

Spréaket och undervisning i naturvetenskap

Det har blivit allt viktigare att ge elever i skolan en framtidsberedskap for att kunna
deltaga i den offentliga debatten som géller naturvetenskapliga och tekniska fragor.
Detta har ocksa medfort att didaktisk forskning i allt hogre grad fokuserat formdgan att i
tal och skrift kunna diskutera naturvetenskapliga fragestdllningar och sprakets
betydelse bade som uttrycksmedel och som ett sétt att utveckla forstaelse (Lemke, 1990;
Wellington & Osborne, 2001). Naturvetenskaplig undervisning har manga ganger gatt ut
pa att eleverna ska anvinda sig av ett sprakbruk som de kan uppleva vara fraimmande i
jamforelse med vardagsspréket (Lemke, 1990). Detta innebér att elever far uppfattningen
att texter om naturvetenskapliga fenomen egentligen bara riktar sig till specialister.
Clive Sutton (1998) har i sin forskning funnit att det dr viktigt att elever far uppleva att
spraket spelar en viktig roll for deras eget lirande och som ett sdtt att tala om
naturvetenskapliga fenomen och idéer. Spraket som anvénds i naturvetenskap har sitt
ursprung i médnniskors personliga sitt att uttrycka sig. Det har sedan utvecklats mot ett
objektivt uttryckssatt dar den personliga dimensionen &r avskalad vilket kan kdnnas
fraimmande for eleverna. Det dr viktigt att elever 4r medvetna om att forskares sprak ar
ett resultat av manskligt tdinkande och att de far uppleva vilken betydelse spraket har for
deras eget larande (Sutton, 1998). Yore, Bisanz & Hand (2003) menar att didaktisk
forskning under perioden 1978-1993 historiskt sett karakteriseras av en utveckling bort
frdn mera reduktionistiska influenser och mot en forskning med mer mangfacetterade
perspektiv med bland annat lingvistiska, kontextuella och sociokulturella influenser.
Lemke (1990) presenterade exempelvis nya perspektiv vad géller analys av den diskurs
som rdder under lektioner och laborationer i naturvetenskapliga @mnen. Han pekade pa
samtalets och det sociala samspelets betydelse for lirande i naturvetenskap. Intresset for
sprakets betydelse for elevers liarande i naturvetenskap har ocksa inneburit en kritisk
analys av dmnesinnehall och sprak i larobocker. En sadan analys visar bland annat att
larobocker har stor inverkan pa vad undervisningen kom mer att handla om. Aven om
lararna var positiva till anvidndandet av ldrobocker, dgnade de lite tid att stdrka
elevernas foérmaga att forsta naturvetenskapliga texter. Problemet &r ocksa att det som
elever moter i ldrobocker inte tar upp den process som foregick den upptickt av ett
naturvetenskapligt fenomen som ldroboken beskriver (Yore m.fl.,, 2003). Skrivandet i
naturvetenskaplig undervisning har ofta dominerats av kunskapsredovisning i olika
former. Ett mera processorienterat skrivande innebar en fortlopande dokumentering av
den skrivandes tinkande t ex géllande ett naturvetenskapligt sammanhang. Skrivandet
blir ddrigenom en integrerad del av laroprocessen (writing—to-learn). Yore m.fl. (2003)
anser att forskning har visat att ocksa ett mera processorienterat skrivande utvecklar
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elevers ordforrad och kunnande i grammatik liksom deras férmdga vad géller stavning
och punktering. Av Wynne Harlens (1999) forskningsoversikt framgdr det att forskning
har visat att det finns ett dilemma vad géller det fria skrivandet i naturvetenskap. Elever
som fér till uppgift att skriva fritt i naturvetenskap tappar litt fokus pa de idéer som
skrivandet skulle behandla. Genom varsam handledning kan elevers skrivande i
naturvetenskap bli mer fokuserat (Harlen, 1999). Yore m.fl. (2003) pekar pa tre viktiga
trender vad giller forskning om ldsning av naturvetenskapliga texter. En trend &r att det
inte lingre bara giller ldsande av ldrobocker i naturvetenskap &dven om
laroboksforskning fortfarande forekommer. Istdllet géller forskningen ldsning av
rapporter om naturvetenskaplig och medicinsk forskning i media. En annan trend &r att
forskning alltmer fokuserar den roll naturvetenskapliga dokument spelar i
samhdllslivet. En tredje trend géller forskning om forhallandet mellan naturvetarens och
allménhetens sitt att ge uttryck for en naturvetenskaplig allmanbildning. Vid
beskrivning av naturvetenskapliga fenomen i tal och skrift utnyttjas modeller for att
forstd och kommunicera naturvetenskapliga fenomen. Forskning om modeller och
modelltinkande i naturvetenskaplig undervisning har varit betydande. Bland annat kan
modellen vara en hjilp att formulera forutsdgelser, organisera en undersokning,
summera data, styrka ett resultat samt underldtta kommunikation. (Gilbert & Boulter,
1998). Scott, Driver, Leach & Millar (1993) har visat att barn anvéander sig av modeller i
tidig dlder for att béttre forsta naturvetenskapliga fenomen. Genom modellen byggs en
bro mellan teori och handling och man forstar att teorin bade kan testas empiriskt och
kanske anvéandas i olika sammanhang. Modeller spelar en stor roll i naturvetenskaplig
undervisning. Deras stora vdrde dr att de mojliggor tolkning och beskrivning av
forestéllningar, objekt, skeenden, processer eller system som kan vara av komplex natur.
De kan goras synliga och ddrmed littare att forsta i form av konkreta foremal, bilder
eller andra visualiseringar(Gilbert & Boulter, 1998).

Forskning om ungdomars attityder till naturvetenskap

Under en lang f6ljd av &r har ungdomars instéllning till naturvetenskap varit ett viktigt
forskningsfilt inom Na-didaktiken. Det finns idag en bendgenhet bland ungdomar att
inte vilja en karridrvag inom naturvetenskap. Samtidigt visar forskning att det finns en
stor okunnighet bland allmédnheten vad giller naturvetenskapliga fragor (Lindahl, 2003).
Detta har tillika med ungdomars kritik av den ekonomiska nyttan av naturvetenskaplig
kompetens bidragit till att fora upp ungdomars attityder till naturvetenskap pa den
vetenskapliga arenan (Osborne, Simon & Collins, 2003). Denna utveckling ar sarskilt
problematisk for Sverige eftersom vi har ldg andel utexaminerade fran tekniska och
naturvetenskapliga  utbildningar i jdmforelse med andra industrilinder
(Finansdepartementet, 2000). Ett stort problem inom forskningen om attityder &r att det
man madter kan vara vitt skilda saker som vad man tycker om undervisning, ldrare, ett
specifikt innehdll eller hela dmnet eller &mnesblocket till om man kommer att vilja en
sadan kurs eller utbildning (Lindahl, 2003). Attityder kan ocksa vara den glddje,
sjdlvkdnsla eller angest eleven kdnner infér naturvetenskap, de signaler forildrar,
vanner men ocksa klassrummet siander eller helt enkelt hur bra man lyckas i studierna
(Osborne, Simon & Collins, 2003). Enligt Gardner (1975) mdste man forst gora en klar
distinktion mellan scientific attitudes och attitudes towards science. Det forsta begreppet &r
de egenskaper som en naturvetare behdver ha for att gora ett bra jobb, sddana
egenskaper som logisk formdaga, oOppenhet, &rlighet, kritisk tdnkande. Andra bra
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egenskaper dr langtan efter att fa veta och forsta, ifrdgasédttande, nyfikenhet men ocksa
ett intresse for sociala och etiska fragor. Det andra begreppet handlar om kénslor och
varderingar till olika naturvetenskaplig foreteelser och det dr denna del som diskuteras i
fortsédttningen.

Internationella och nationella studier

Av TIMSS-studien (Third International Mathematics and Science Study) framgér det att
bland elever i 4k 7 och 8 samt i gymnasiets sista drskurs (Skolverket, 1996, 1998) framgar
det att over hilften av eleverna tycker att naturvetenskap och teknik dr intressant och
viktigt. Det &dr ocksa flest pojkar som kan tidnka sig ett yrke ddr man anvénder dessa
amnen. I jamforelsen av kunskaper i naturvetenskap i ak 7 hamnar Sverige i mitten.
Jamfor man detta resultat med hur manga elever som tycker om att ldra sig
naturvetenskap, dr 92 % av eleverna i Singapore positiva, 60 % i Sverige och 52 % i
Danmark. Det tycks finnas ett samband mellan kunskaper och intresse. Bl.a. Japan &r ett
undantag. Japan kom trea i kunskapsdelen men 56 % ansag det var ointressant att ldra
naturvetenskap. I SAS- studien (Science and Scientists) fick 13-aringar markera vad de
ville ldsa mer om. Variationen var stor varlden over (Sjoberg, 2002). Det &r ocksa
intressant att notera att bara drygt halften av barnen frdn industrialiserade linder som
Sverige och Japan tycker att vetenskap dr viktigt for samhdllet mot ndstan alla barn fran
utvecklingsldnderna. I den efterfoljande ROSE- studien (The relevance of Science
Education) besvarar 15-dringar i 40 lander ett frageformuldr. Mélet &r belysa kulturella
skillnader samt relevansen av naturvetenskaplig och teknisk utbildning (ROSE, 2004).
Inom ramen fér NOT-projektet har man i Sverige undersokt attityder till naturvetenskap
i grundskolans arskurs 9 och gymnasiets drskurs 3. Den samlade bilden 4r att ungdomar
har en positiv syn pa naturvetenskap och teknik som sddana medan synen pa skolans
undervisning i dessa dmnen inte dr alls lika positiv (NOT, 1994). Elever é&r intresserade
av naturvetenskap och teknik men inte lika intresserade som av andra dmnen. De forstar
sdllan meningen med att ldra ett visst innehall eller genomfora en laboration samt vilken
betydelse detta har i andra sammanhang och i deras egna liv. Det &r darfor viktigt att vi
forandrar vart sétt att genomfora undervisningen. Eleverna ¢nskar en storre variation av
undervisningen och en mgjlighet att fa inflytande over sitt eget larande (Lindahl, 2003).

Attityder och kon

Redan i genomgangen 1975 sdger Gardner att “Sex is probably the single most important
variable related to pupils’ attitudes to science”. Detta dr nagot som konstateras i alla
forskningsoversikter. Man redovisar sedan funna konsskillnader utifran ett stort antal
variabler och dessa forklaras i psykologiska och sociologiska termer (Lindahl, 2005). Orn
(2002) menar att det finns tva monster som tréder fram i forskningen. Den ena handlar
om en akademiskt vilintegrerad mellanskiktsflicka och den andra om foretrddesvis
arbetarflickor som protesterar mot skolauktoriteten. Kénsfragornas fokus har forandrats
under dren (Barton, 1998). Den forsta vagen visade pa att diskriminerande behandling
pagick och att flickor aktivt och passivt uteslots fran en numerédr jamstilldhet inom
naturvetenskap och teknik. Losningen pa problemet var att fordndra flickorna, inte
naturvetenskapen. Nasta vdg problematiserade i stillet naturvetenskapen. For att f& en
forandring maste undervisning och innehall fordndras sa att flickornas erfarenheter tas
tillvara. Sociala och etiska fragor skulle belysas. I den tredje vagen handlar det inte
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langre enbart om kon utan fragan har blivit trehévdad med koén, ras och klass. Det
handlar om naturvetenskapen i véra liv och den politiska dimensionen ska tydliggoras.

Attityder och kognitiva faktorer

I sin genomgéng av forskningen om attityder till naturvetenskap sdger Gardner (1975),
att enligt sunt fornuft, borde attityder och kognitiva variabler som intelligens och
prestationer vara starkt korrelerade men i sjdlva verket visar tillganglig forskning att
sambandet &r tamligen svagt. Schiefele, Krapp och Wintele (1992) fann att det fanns en
signifikant skillnad mellan konen vad géller sambandet mellan intresse och prestation.
Det var ungefdr dubbelt sa stort hos pojkarna som hos flickorna. Forfattarna tolkar detta
som flickors anpassning, att de &r mer benédgna att anstranga sig i alla &mnen oavsett om
de &r intresserade eller inte. Osborne, Driver och Simon (1998) anvéander bendgenheten
att vilja som ett matt pa attityden och sdger att trots att flickorna numera presterar
battre i naturvetenskap dn pojkarna &r andelen flickor som viljer att fortsatta med fysik
och teknik ganska lag, dvs. samma monster som i Sverige (Skolverket, 1996, 1998a).
Tillganglig forskning bekréftar att man inte kan forvinta sig béttre prestationer genom
att forbattra elevernas attityder. Som ldrare kan man inte rakna med att positiva elever
presterar bést. For att naturvetenskapen och tekniken ska ha en chans i deras liv maste
eleverna fa en positiv upplevelse av NO mycket tidigare i skolan men ocksa under hela
skoltiden (Lindahl, 2003).

Attityder och faktorer i skolan

Serensen (1992) sdger att hon &r 6vertygad om att bade flickor och pojkar skulle fa ut
mycket mer av undervisningen om de fick inflytande 6ver den. I klassrumsstudier i
grundskolan har hon sett hur flickorna tagit en aktivare del i undervisningen i fysik och
kemi ndr deras inflytande har ockat. Om man dédremot ldter pojkar vara den
dominerande gruppen styr de diskussionerna mot sina intressen i klassrummen
samtidigt som de andra flickorna tystnar. Eftersom det oftare &r pojkarna som
dominerar tillfredsstédller undervisningen mest deras behov (Staberg, 1992). Lararens
personlighet har en stor betydelse. Flickor ndamner oftare dn pojkar att ldrarens person
som ett skal till att de gillar amnet (Orn, 1990). Larare i naturvetenskapliga dmnen
beskrivs ofta av eleverna i mindre positiva termer. Vad giller aldern minskar bade
pojkars och flickors intresse for fysik och kemi i grundskolans senare del (Lindahl, 2003).
Arbetssédttet har visat sig spela stor roll for intresset for naturvetenskap. Har spelar
spraket en viktig roll. Undervisningen maste hjilpa eleverna att anvdnda spraket for att
tala om naturvetenskap och argumentera betrdffade deras egna varderingar (Lemke,
1990). Kolst6 (2001) menar att detta ocksa dr en viktig demokratiaspekt. Genom att lyfta
in kontroversiella frdgor av naturvetenskaplig karaktdr kan skolan ldra eleverna att
argumentera och vidrdera information fran olika kéllor. Olika former av skrivande
aktiverar eleverna och stimulerar dem att anvinda spraket i undervisningen. Foérdelen
med att lata elever skriva &r att de gor sina tankar synliga, bade for sig sjdlva och for
ldraren sager Sandstom-Madsén (1996). Men nédr man lyfter fram skrivandet far man inte
glomma samtalet eftersom det &r samspelet mellan samtal och skrivande som har storst
effekt pa larandet enligt Dysthe (1996). Bade Staberg (1992) och Serensen (1991) sédger
t.ex. att pojkarna uppfattar Na-dmnena i sig intressanta, att de fascineras av att det
tekniska, att f& leka med prylar och apparater medan flickorna hellre vill ha en
undervisning som ger mening pa ett personligt plan. Detta for tankarna vidare till
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vdrdet av sdarundervisning. Wernersson (1995) sdger att det finns vissa skillnader pa
gruppniva mellan flickor och pojkar med avseende pd vilken undervisning de far och
hur de tar emot den. Det &r for den skull inte sjdlvklart hur dessa skillnader ska
bedomas. Kanske &r det sa att vissa flickor och vissa pojkar vinner pa sdrgrupper,
medan andra, bade flickor och pojkar, forlorar pd det. Den naturvetenskapliga
undervisningen kan formedla ett dolt budskap om @mnenas karaktdr genom det sétt
som det tar sig i form av moblering, utstdllning av elevarbeten och bocker. Det
budskapet kan ocksa komma till uttryck i hur ldraren beméter eleverna (Lindahl, 2003).
Ostman (1998) menar ocksa att undervisningen i sig formedlar ett budskap om naturen
och om andra manniskor. Sutton (1998) hédvdar att vi maste ge naturvetenskapen en
maénsklig rost genom att betona hur kunskapen vuxit fram. Detta kontrasterar manga
larobockers framstillning av naturvetenskap som en samling fakta. I manga lander
betonas den koppling mellan naturvetenskap, teknik och samhélle som skett inom STS-
rorelsen (Solomon & Aikenhead, 1994).

Attityder och faktorer utanfor skolan

Solomon (2003) har studerat forhallandet mellan skolans naturvetenskap och den
naturvetenskap som barn moter i hemmet. Hennes slutsats &r att vi i hogre grad maste
ta hansyn till den kultur som rdder i hemmen. Intresset for naturvetenskap kan
utvecklas tidigt om barnet har tillgdng till sadana leksaker, bocker och tidningar, har
husdjur, far besoka museum och djurparker men ocksa om barnet har en fader som pa
ett fortjanstfullt satt kan forklara hur saker och ting fungerar (Gardner, 1975). SAS-
studien (Sjoberg, 2002) visar att det finns konsskillnader vad géller erfarenheter av
naturvetenskap och teknik. Pojkarnas erfarenheter inom omraden som kan ha betydelse
for undervisning i naturvetenskap och teknik &r mycket storre &n flickornas.
Allménhetens fortroende for naturvetenskap har fordandrats under de senaste
artiondena. Eleverna pdverkas ldtt av den negativa bild av naturvetenskap som media
ibland formedlar som kan ge elever en kdnsla av att vi behover oss mot
naturvetenskapens landvinningar istdllet for att gladjas at dem (Driver & Osborne,
1997).

Larandemiljoer

Tobin och Fraser(1998) som bdda har stor erfarenhet av klassrumsforskning, menar att
detta &r ett forskningsfélt som dr i behov av en kraftfull utveckling. Han menar att detta
kan ske genom att man kombinerar kvantitativ och kvalitativt inriktad forskning och
genom att man studerar hur elever passerar genom olika miljoer. Det finns ocksa ett
behov av jamforande studier i olika linder. Laborativt arbete av olika slag dr en viktig
del av naturvetenskaplig undervisning. Det &r tydligen ndgonting i arbetet med
laborationer som eleverna upplever som positivt och stimulerande. Detta géller dven
elever som annars uttryckte ett svalt intresse for naturvetenskap. Det skulle alltsa finnas
goda mojligheter att utgd fran detta positiva intresse och utveckla laborationerna i
naturvetenskap till att bli ett vardefullt inslag i skapandet av goda miljoer for lirande
(Lindahl, 2003). Det kan mojligen vara sd att elever uppfattar arbete med experiment och
laborationer som en 6ppning mot mera utrymme for deras agerande. Det finns dock en
risk att elever forestéller sig att naturvetenskaplig verksamhet endast innebér att gora
experiment. Det praktiska arbetet handlar inte hir bara om arbete med konkret material.
Det ger ocksa ldraren en mojlighet att bade kommunicera information och
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forestdllningar om naturfenomen och hjilpa eleverna att utveckla sin forstaelse. Jenkins
(1999) menar dock att det dr arbetet med konkret material inne i laboratoriet eller ute i
falt, som kan ge eleven en kinsla for de fenomen som naturvetenskapen forsoker forsta
och forklara. Han anser ocksd att atminstone vissa praktiska aktiviteter hjélper elever att
forstd hur svart det &r att skaffa sig tillforlitlig kunskap om naturen och att detta
innefattar fantasi, kreativitet, teknik, samarbete som kan resultera i framgang eller
misslyckande. White (1996) anser att problemet &r att det kan saknas en tydlig koppling
mellan den teoretiska undervisningen och laborationen eller exkursionen. Forskning har
visat pa den positiva effekten av en medveten strategi att utforma laborationen eller
exkursionen sa att eleverna ser kopplingen till tidigare teoretisk genomgang. Ett annat
inslag som White menar vara en viktig del av larandet i samband med laborationer dr
anknytningen till andra dmnen och dmnesomrdden som dven kan ligga utanfor det
naturvetenskapliga féltet. En tydligt uttalad sadan koppling kan ocksd medfora att
eleverna ser meningen med laborationen eller exkursionen. Anvdndande av datorer i
undervisningen dr ett viktigt inslag i utvecklingen av ldrandemiljon i olika
undervisningssammanhang. Linn (1998) menar att man &r 6verens om att det maste till
en minskning av stoffet i undervisningen for att na en hogre kvalitet. Samtidigt vet vi att
vetenskapen utvecklas snabbt och att hela tiden ny kunskap genereras. Linn anser att
naturvetenskaplig undervisning maste hantera den stegrande informationsékningen. En
vdg framat dr att anvénda datorer med vilkas hjdlp elever och studenter kan arbeta pa
nya sitt med informationssokning, simuleringar, datainsamling i kombination med
experiment. Diskussioner mellan de ldarande sjdlva och med naturvetenskapliga larare
och forskare behver ocksa understsd da det finns fér manga elever och studenter. Aven
hér finns ocksa mojligheter att utveckla undervisningen med hjilp av datorstod. Linn
(1998) avslutar med att konstatera att gransen mellan noviser och experter blir mer
flytande och den teknologiska utvecklingen gor specialisering mer och mer nédvandig.
Detta betyder att behovet av autonomt livsldngt lirande ckar da dagens elever och
studenter kommer att byta arbete manga ganger under sin verksamma tid. Hon avslutar
med att konstatera att undervisningsstrategier som fokuserar detta behdver fortsatta att
utvecklas. Projektet The Web-based Inquiry Science Environment (WISE, 2004) ar ett
exempel pa en digital ldarandemiljo som ocksd etablerats i en nordisk variant Virtual
Environments in Science (Viten, 2004) i Norge. Viten har undervisningssekvenser skrivna
pa norska for det norska sammanhanget. Vissa har sitt ursprung i det amerikanska
WISE och vissa &dr nyskrivna for en nordisk kontext. Inom projektet arbetar man bade
med att etablera Viten i norska skolor som en utveckling av befintlig undervisning och
med att beforska det som da hdnder i klassrummen (Jorde, 2003) Viten rapporteras vara
en framgdngsrik digital ldrandemiljo som entusiasmerar eleverna bade for
naturvetenskapen i sig och for anvandning av datorer.

Forskning om lararutbildning

Med tanke pa den centrala roll som ldrarutbildningen har ansetts spela inom
utbildningsvésendet, det finns forhallandevis lite forskning publicerad om utbildning av
ldrare i naturvetenskapliga @mnen (Anderson & Mitchener, 1994) Detta géller sarskilt
utbildningen av ldrare i naturvetenskap som ska arbeta med de yngre barnen. Man
tanker sig att detta mojligen kan bero pa den komplexitet som karakteriserar
lararutbildningen. Det &r just en del av ldrarutbildningens komplexitet som Lotta Lager-
Nyqvist (2003) har studerat i det forskningsprojekt som hon redovisar i sin
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doktorsavhandling. Hon finner att lararutbildningen resulterar i ett att undervisa som
de studerande kidnde igen fran sin egen skoltid trots att de inledningsvis haft ambitionen
att undervisa pa ett annorlunda sitt. Lararutbildningen hade tydligen inte gett dem som
lararstuderande mdojlighet att utveckla sin formdga att skapa en annorlunda
undervisning i enlighet med dmnesdidaktiska mal och skolans styrdokument. Skamp
och Mueller (2001a; 2001b) har funnit samma forhallanden i sin forskning och anser att
detta problem maste tas upp till kritisk granskning. Egna erfarenheter av undervisning i
just naturvetenskap kan underminera de positiva erfarenheter som ldrarutbildningen
skulle kunna ge (Bryan & Abell, 1999). Man menar att det behtvs mycket forskning om
betydelsen av ldrarstudenters tidigare erfarenheter for deras lararroll. Margareta Ekborg
(2002) menar att det &r viktigt att man for en dialog med ldrarstudenter om deras
inldrningsprojekt, for att de ska forsta att de har stor nytta av att tilldgna sig forstaelse av
naturvetenskapliga fenomen. En majoritet av studenterna i Ekborgs studie kunde inte
forklara for miljoundervisningen viktiga begrepp och processer. Som blivande ladrare i
de lagre arskurserna ansag de att det fanns andra saker som de behovde for sin framtida
larargarning. Under de sista artiondena har det skett en snabb utveckling av
lararutbildningen i naturvetenskap i Europa. Gemensamt foér utvecklingen i de olika
linderna dr ett utokat intresse for forskning om ldrares tinkande om undervisning,
sarskilt vad géller larares forestdllningar om undervisning och larande. Man ¢nskar
ocksa stdrka ldararnas @mneskunnande (De Jong, Korthagen & Wubbels, 1998). Nar det
gdller den speciella dmnesrelaterade kompetens som ldrarstudenter bor tilligna sig
under ldrarutbildningen, &r det vanligt att man refererar till Lee S. Shulman och
begreppet Pedagogical Content Knowledge, forkortat PCK (Shulman, 1987). Detta begrepp
ska ange den specifika kunskap som en ldrare bor ha. De tre aspekter som Shulman for
fram &r sammanfattningsvis (Zetterqvist, 2003) Kunskaper om metoder for att
representera &mnesinnehallet sd att det blir begripligt f6r andra. Kunskaper om vad som
gor omradet ldtt eller svart att lara. Kunskaper om vilka strategier som &r fruktbara for
att utmana elevers forstaelse. Sarskilt i den anglo-amerikanska forskningstraditionen har
genomforts ett flertal studier pa senare ar om PCK i anslutning till &mnesundervisning
(Gess-Newsome & Nederman, 1999). Zetterqvist (2003) menar att det behovs ett PCK-
liknande begrepp for att klargéra de kunskaper som behovs for att undervisa och
utveckla undervisning inom ett speciellt &amnesomrdde for en viss grupp elever, vilket
hon kallar dmnesdidaktisk kompetens. Ett vidxande intresset for forskning om
lararutbildning i naturvetenskap stimuleras av nyare perspektiv pa ldarande och
undervisning under de senaste artiondena. Detta giller sarskilt det konstruktivistiska
perspektiv som Driver, Asoko, Leach, Mortimer och Scott gav utryck for i deras artikel i
Educational Researcher 1994, som beskriver larande som en dynamisk och social process. I
manga europeiska lander har ansvaret for lararutbildningen i allt storre utstrackning
flyttats frdn universitet och hogskolor ut till skolorna. Detta har motverkat utvecklingen
av en forskningsbaserad ldrarutbildning ddr man tar stor hénsyn till lararstuderandes
forestdllningar om ldarande och undervisning i naturvetenskap. En konsekvens av denna
forandring blir att det snarare &r klassrumsaktiviteterna dn elevers ldrande i
naturvetenskap som kommer i fokus (Northfield, 1998). Det innebar ocksa att man i
hogre utstrackning mdste dgna tid och resurser att studera den praxisnara forskningen.
Det behovs ocksa utveckling av en mera enhetlig samordning mellan den akademiska
och verksamhetsforlagda delen av ldrarutbildningen. Cochran och Jones (1998)
efterfrdgar mer forskning om den kunskap i naturvetenskap som ldrarstuderande bor

36



tillagna sig. I den engelsksprakiga varlden kallar man det subject matter knowledge som
omfattar badde det som vi brukar kalla &mneskunskap och learners” och teachers’ feelings
about various aspects of the subject matter. Man menar att det behovs manga studier om
relationen mellan ldrarstudentens kunnande och mojliga undervisningsstrategier pa
olika stadier i skolsystemet.

Om synen pa skolans naturvetenskap

Som ett resultat av ‘Sputnikchocken’ 1957 satsade man i framfor allt i USA och England
pa att utveckla naturvetenskaplig undervisning. Exempel péd sddana utvecklingsprojekt
ar Physical Science Study Committee (PSSC) riktat mot dldre elever och Science Curriculum
Improvemnet Study (SCIS) mot yngre elever i USA och Nuffield Science Courses for alla
elever i England. Satsningar i andra ldnder var mer mattliga. Det rorde sig ofta om en
oversdttning och utveckling av de amerikanska och engelska projekten (van den Akker,
1998). I Sverige utvecklades materialet Lag- och Mellanstadiets Naturvetenskap (LMN)
frdn det amerikanska SCIS-projektet (Andersson, 1989). De stora projekten fick dock inte
den paverkan som man vintat sig. Kraven pa ldrare och elever var for hogt stéllda i de
stora projekten. Det betydde dock en modernisering av naturvetenskaplig undervisning
(Wahlberg, 1991). Samhalleligt engagemang och miljofrdgor blev en drivande kraft for
att oka forstaelsen for hur naturvetenskap, teknik och samhdlle paverka varandra. Har
skulle eleverna inte enbart ldra sig uppskatta naturvetenskapen i samhallet utan ocksa se
dess begransningar. Sddana kunskaper skulle gora ungdomarna till béttre beslutsfattare
i framtiden. Andra krav var att inkludera historiska och kulturella aspekter i
undervisningen. Dessa ambitioner gar under olika namn, bland annat Science and
Technology and Society (STS), Scientific Literacy (SL), Public Understanding of Science
and Technology (PUST) (Sjoberg & Kallerud, 1997; Solomon & Aikenhead, 1994). I slutet
av 1980 talet startade American Association for the Advancement of Science (AAAS)
Project 2061. Man borjade med att frdga hundratalet ledande naturvetare om vilken
naturvetenskaplig kunskap alla amerikanska elever borde ha efter tolv dr i skolan. Detta
ledde forst till boken Science for all Americans (AAAS, 1990) som beskriver vad alla
medborgare i en vérld formad av naturvetenskap och teknik maste forsta och sedan till
Benchmarks for Science Literacy (AAAS, 1993) som beskriver vagen dit. Det har danda
varit svart att forandra

kursplaner utifran dessa riktlinjer, eftersom forskarsamhillet agerar som disciplinernas
viktare. De ser till att &mnena halls fria frdn vardagskunskap och tvirvetenskap. Deras
argument for naturvetenskap handlar om faktakunskaper och att trédna fardigheter
samtidigt som deras formaga att paverka de politiska besluten gor att andras asikter
marginaliseras (Fensham, 1998; Orpwood, 1998; Hodson, 2003). Nu géllande ldroplan
och kursplaner for grundskolan bygger pa Laroplanskommitténs betinkande ”Skola for
Bildning” (SOU, 1992). Visionen &r att grundskolan dr allmdnbildande genom att
eleverna fostras till sjdlvstandiga och kritiskt tinkande medborgare som kan delta i de
demokratiska besluten. Kunskap é&r inte bara fakta utan ocksa forstaelse, fardighet och
fortrogenhet. Den inledande texten i grundskolans kursplaner i naturvetenskap tar upp
vikten av naturvetenskaplig bildning och de naturvetenskapliga @mnenas karaktér.
Detta tydliggors genom att alla mal innehaller de tre aspekterna kunskap om natur och
miénniska, kunskap om naturvetenskaplig verksamhet samt formaga att anvinda sig av dessa
kunskaper. 1 Sverige pdgar ett antal forsknings- och utvecklingsprojekt som har som
malséttning att verka for en naturvetenskaplig undervisning for alla elever. I Uppsala
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pégar utvecklings- och forskningsprojektet LARNOT, med ambitionen att utveckla och
analysera en undervisning som det stora flertalet elever finner intressant och som i
forlangningen kan motivera dem att vilja den naturvetenskapliga banan och/eller delta
i den samhailleliga beslutsprocessen (LARNOT, 2004). Kungliga Vetenskapsakademien
(KVA), Kungliga  Ingenjorsvetenskapsakademien ~ (IVA)  bedriver sedan 1997
skolutvecklingsprojektet Naturvetenskap och teknik for alla (NTA) i samarbete med manga
kommuner. Projektet dr en 6versdttning och vidareutveckling av Science and Technology
for Children framtaget av National Science Resource Centre. Malet &r att hjdlpa och
stimulera grundskolans elever och ldrare att uppna laroplanens och kursplanernas mal
(NTA, 2004). Vid Goteborgs universitet pdgar projektet NORDLAB, ett nordiskt
samarbete som syftar till att ge framfor allt ldrare i naturvetenskapliga dmnen redskap
att forbdttra och fornya sin undervisning. Matematik och teknik kommer ocksa in i
bilden. Amnesdidaktiska forskningsresultat och annat nytinkande har central betydelse
i projektet, liksom ambitionen att verksamhet och produkter skall framstd som
intressanta och anvédndbara for den arbetande ldraren i skolan (Goteborgsgruppen for
forskning om naturvetenskaplig undervisning, 2004).

Argument for naturvetenskap i skolan

Med utgéngspunkt fran analys av nordamerikanska kurs- och laroplaner i Nordamerika
har Roberts (1988) tagit fram ett analysinstrument som dr mycket anvandbart for att
diskutera malsattningen for undervisning i naturvetenskap. Han beskrev sju skl eller
kunskaps emfaser for att eleverna ska ldra sig naturvetenskap i skolan. Olika
kunskapsemfaser har varit mer aktuella vid olika tidpunkter dn andra men framfor allt
betonar olika intressenter i sambhiillet olika emfaser olika starkt. Under lang tid har
skolans naturvetenskapliga undervisning préglats av den akademiska traditionen som
betonar den sdkra grunden, de rdtta svaren, naturvetenskapens struktur och
naturvetenskapliga fardigheter. Gjorda forandringar har haft som ett mal att férandra
synen pa naturvetenskap i skolan mot medborgarkunskap. Det finns en féorhoppning att
denna typ av undervisning ska ¢ka intresset for naturvetenskap hos alla elever men
kanske framfor allt hos flickorna som anses vara mest negativa. Roberts
kunskapsemfaser anviandes med framgang av Leif Ostman d4 han analyserade NO-
undervisning. Svend Pedersen (1995) utgar fran Roberts analysinstrument i en
granskning av svenska kursplaner och menar att det &r vardagskunnandet,
medborgarkunskapen och att eleven ska forsta sig sjalv som &r viktigt skal for skolans
undervisning i naturvetenskap. Andra, till exempel Sjoberg (2000), diskuterar
argumenten med utgangspunkt fran olika bildnings- och nyttoperspektiv och anser sig
kunna identifiera ekonomiargument, nyttoargument, demokratiargument och
kulturargument. Millar (1996) lyfter fram ytterligare ett, det sociala argumentet, som
handlar om att 6verbrygga allménhetens framlingskap och fa dem mer positivt instillda
och darmed biéttre stodja vetenskapen. De tva forsta argumenten har hittills varit de
dominerande men Sjgberg (2000) undrar om de é&r tillrdckliga for dagens ungdom. Han
sdger att det nog &r tveksamt om ungdomar skulle vilja naturvetenskap av ren omsorg
om samhillet men kanske kan de gora det av personliga skil. Inte heller det andra
argumentet stimmer med ungdomarnas upplevelser eftersom det ofta racker med att
beméstra den nya tekniken. Millar (1996) och Sjoberg (2000) saval som Fensham (2002)
menar att skolans undervisning i naturvetenskap ska gélla alla elever. Alla elever mdste
fa en chans att fa en positiv upplevelse av naturvetenskap. Om detta ska kunna ske
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maste det humanistiska perspektivet i kursplaner och undervisning stirkas menar
Aikenhead (2003). Detta perspektiv belyser naturvetenskapens varderingar, karaktér,
social paverkan, dess mainskliga sidor samt kopplingen till teknik. Den
naturvetenskapliga allmanbildningen som skolan ska ge bendmnes internationellt
scientific literacy. Hodson (2003) har i sin forskning funnit att innebdrden av detta
begrepp varierar stort. Vissa kan se scientific literacy som formaga att ldsa
tidningsartiklar om naturvetenskap med god behallning, andra att fa kunskaper,
fardigheter och motivation att vélja en naturvetenskaplig karridr. Hodson menar vidare
att undervisningen ska behandla samhaillspolitiska frdgor som ror hilsa, mat,
naturtillgangar, energi, miljo, industri, information och kommunikation.

Beddmning och utvardering

Forskning om utvérdering och bedomning har visat att en diagnostiserande utvéardering
(formative assessment) &r ett viktigt dagligt inslag i undervisningen. En forbattrad
fortlopande utvdrdering ger ett battre resultat. Detta giller speciellt lagpresterande
elever (Black & Harrison, 2000). En typ av utvérdering giller en bedomning av elevers
prestationer (summative assessment) som de nationella proven i Sverige. Efter andra
varldskriget bildades International Association for Evaluation of Education (IEA), ett
forskningsnitverk for jamforande internationella studier av utbildningssystem. Den
forsta studien i naturvetenskap, First International Science Study (FISS) dgde rum 1970.
Den foljdes 13 ar senare av Second International Science Study (SISS). Datainsamlingen till
den tredje, Third International Mathematics and Science Study (TIMSS) skedde 1995 i ett
fyrtiotal lander. Dérefter har man bestamt att TIMSS istidllet ska vara en akronym for
Trends in Mathematics and Science Study och upprepas vart fjarde ar. Inom OECD
(Organisation  for Economic Cooperation and Development) genomfors ett stort
samarbetsprojekt kallat PISA (Programme for International Student Assessment)(PISA,
2004). Detta ska utvdrdera om elever som ldmnar det obligatoriska skolvdsendet har fatt
kunskaper som &r vidsentliga for att kunna delta i samhdllet. Dessutom far eleverna
svara pa fragor om sitt sdtt att ldra, tilltron till sin egen formdga samt frdgor om
attityder, motivation och engagemang. I Sverige genomfors sedan 1989 med vissa ars
mellanrum nationella utviarderingar i naturvetenskap. 1998 genomfordes en tematisk
utvdrdering med namnet Tillstdndet i vdrlden. De senaste utvdrderingarna finns att
tillga 1 rapportserien NA-spektrum (Goteborgsgruppen for forskning om
naturvetenskaplig undervisning). Resultaten fran de internationella och nationella
utvdrderingar har i manga fall utnyttjats som utgdngspunkt i manga forskningsprojekt i
Na-didaktik. Utvdrderingarna har ocksa varit ett bra sétt att bygga upp kunskap som
kan wutveckla undervisningen. En utvdrdering kan darfor sdgas ha hog
utvecklingsvaliditet om den stimulerar ldrares och andra aktorers tdnkande och
handlande som medfor en forbéttrad undervisning (Helldén, Lindahl & Redfors, 2005).
En mer omfattande forskningsoversikt i Na-didaktik har sammanstillts av Gustav
Helldén, Britt Lindahl och Andreas Redfors pa uppdrag av Vetenskapsrddet. Den
utkommer under mars manad 2005.
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