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Nar laroplan och tradition mots — hur hogstadie-
larare beméter yttre forvantningar pa under-
sokande arbete i naturamnesundervisningen
Abstract

The current Swedish curricula for compulsory school (Lgri1) emphasize inquiry-based science teaching
to develop pupils’ critical thinking while the Swedish laboratory teaching tradition emphasize labora-
tory work to promote students’ conceptual understanding. The aim of this study is to illuminate how
a group of teachers within the Swedish teaching tradition, based on the prevailing condition, met the
external expectations of involving pupils in inquiry-based science teaching. During a teacher profes-
sional development program, the entire group of lower secondary science teachers within a school
district, twelve in total, participated in group reflections about own inquiry activities. The results
indicated that teachers, despite shortage of activities, wanted to involve pupils in inquiry-based
science teaching to meet the curricula’s and national tests’ request for such activities. The teachers
did this through hybridization, in which the teachers opened up and transformed existing laboratory
activities; and by imitation, in which they imitated how investigative inquiry is carried out on natio-
nal tests. Inquiry-based science teaching, as it emerges in this study, possessed several characteristics
might limiting the potential for pupils to develop an understanding functional for critical thinking in
private- and public lives.
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INTRODUKTION

En central dimension av naturvetenskaplig allménbildning ar formagan att kunna vara kritisk till oli-
ka former av kunskapspéstidenden och kunskapsansprak i vardags- och samhéllsliv. En férutséttning
for detta, tillsammans med solida kunskaper om naturvetenskapens produkter i form av begrepp,
teorier och modeller, dr kunskaper om naturvetenskap som process (Jenkins, 1996; Ryder, 2002).
Detta ror bade kunskaper om naturvetenskap som utforskande process och som ett socialt foretag.
Undervisningen maste bejaka bade den process déar kunskapspastaenden skapas och den som med-
for att kunskapspastdenden antingen etableras eller forkastas (Kolstg, 2006). Hur sddana kunskaper
erhélls &r inte sjalvklart. Knain & Kolstg (2011) har, liksom dven Millar (2004), argumenterat for att
koppla vissa dimensioner av dessa kunskapsmal till praktiska aktiviteter som modellerar bestimda
aspekter av hur professionella forskare utovar sina praktiker. Genomsnittsmedborgaren har knappast
nagot behov av att kunna genomfora naturvetenskapliga undersokningar i sig. I stillet spelar denna
form av praktiska aktiviteter, t.ex. laborativa undersokande aktiviteter, en roll s& lange de bidrar till
insikter som hjialper medborgare att hantera och bedéma de former av information som de moter
i vardagslivet. Aktiviteterna blir medel for att utveckla en explicit och kritisk reflektiv forstaelse av
den naturvetenskapliga forskningens logik samt vad som karakteriserar den producerade kunskapen.
Denna typ av begreppslig kunskap utvecklas inte automatiskt genom att eleverna sjalva far genom-
fora naturvetenskapliga undersckningar, utan kraver dven explicita reflektioner 6ver hur man gor
och varfor (Abd-El-Khalick et al., 2004). For att uppna detta krivs klarhet i vad som ar de specifika
larandemalen for en aktivitet, samt att aktiviteterna dr utformade i enlighet med dessa (Millar, 2004).

Enligt den aktuella svenska laroplanen (Lgr 11) ska eleverna involveras i praktiskt undersékande ak-
tiviteter i syfte att utveckla sitt kritiska tinkande, samt i syfte att ge 6kad forstaelse for naturveten-
skapliga arbetsmetoder som ett sitt att testa och virdera pastdenden (Skolverket, 2011). Betoningen
pa kritiskt tinkande kan tolkas i termer av att ge medborgare verktyg for att kritiskt kunna forhélla
sig till flodet av stédndigt ny information (Kolste, 2001). En forutsittning for detta ar att medborgare
har en viss forstaelse av naturvetenskap som produkt och som process for att pa ritt premisser kunna
bedoma olika péstdenden som t.ex. kan ha inverkan pé vardagsbeslut eller behovs for att kunna upp-
né vilgrundade stallningstagenden rérande samhillsfragor. Undersokande arbete kan vara ett av fle-
ra sétt att bidra till sddana kunskaper (Knain & Kolstg, 2011; Millar, 2004). Dock har inneb6rden av
undersokande arbete en lang historia av vag och oklar innebord (DeBoer, 1991; Hodson, 1996). Detta
har dven indikerats i svenska studier (Gyllenpalm, Wickman, & Holmgren, 2010b). Trots stark beto-
ning av undersokande arbete redan i de forra svenska kursplanerna (Skolverket, 2000) avslojar flera
studier att det finns ett glapp mellan intentioner i laroplaner om att engagera elever i undersékan-
de aktiviteter for att modellera hur professionella forskare ut6var sina praktiker, & ena sidan, och
den faktiska undervisningen, & andra sidan (Gyllenpalm, Wickman, & Holmgren, 2010a; Hogstrom,
Ottander, & Benckert, 2006).

Under de sista aren har tva viktiga externa fordndringar skett kopplade till den naturorienterande
undervisningen i svenska grundskolan: dels inférandet av nationella prov i fysik, kemi och biologi i
grundskolans arskurs nio 2009, och dels inférandet av en ny laroplan 2011 (Lgr11). Bdda dessa beto-
nar undersokande arbete explicit for att ge kunskaper bade 7 och om naturvetenskapliga arbetsmeto-
der. Liroplanen betonar att ett av de 6verordnade syftena med detta &r att frimja kritiskt tdinkande
(Skolverket, 2011). Detta gor det intressant att belysa hur ldrare har tolkat dessa externa idéer och hur
aktiviteter har utformats i ljuset av den befintliga undervisningstradition lararna ar en del av. Syftet
med denna artikel ar att belysa hur en grupp larare inom svensk undervisningstradition, utifran de
forutsattningar de fétt, tillmotesgar forvantningar om att involvera elever i undersokande arbete.
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TEORETISK BAKGRUND

Undersokande arbete i ett naturvetenskapligt allmanbildningsperspektiv

Naturvetenskaplig allmadnbildning som 6verordnat syfte for skolans undervisning handlar om hur
man bist kan forbereda alla elever for ett framtida liv i samhaillet. For att diskutera detta maste
man ocksé se pa vad som kiannetecknar det samhélle man 6nskar att allménbilda eleverna till. Dess-
utom vad som karakteriserar den naturvetenskap som nar det privata och det offentliga rum eleverna
ska verka i. Enligt Kolsto (2006) ar naturvetenskap i det moderna samhallet en central aktor inom
en rad olika omraden dir den anviandas for att helt eller delvis legitimera olika handlingsalterna-
tiv bade inom privat- och samhéllsliv. I och med att naturvetenskap fran forskningsfronten i storre
utstdckning an tidigare formedlas, efterfrigas och anvinds som underlag for beslut, resulterar det
i att en stor del omdiskuterade naturvetenskapliga kunskapspéstidenden fér en central roll i med-
borgares vardag. Kunskaper, verktyg och formagor som hjialper medborgare att hantera denna form
av kunskapsdiskussion dr darfor fundamentala i en diskussion om naturvetenskaplig allménbildning.

Latour (1987) skiljer mellan kunskapspastdenden fran forskningsfronten och etablerad kunskap.
Han argumenterar for att dessa utgor tvé skilda former av kunskap. P4 den ena sidan finns tenta-
tiv kunskap fran forskningsfronten (tentative science-in-the-making). Detta dr kunskapspastdenden
som kdnnetecknas av brist pd konsensus inom vetenskapssamhillet; det finns fortsatt legitim debatt
kring olika tolkningsmdjligheter. P4 den andra sidan finns etablerad konsensuskunskap (established
consensual knowledge). Detta dr accepterade kunskapspastdenden det rader full konsensus om inom
vetenskapssamhallet; ingen finner det langre produktivt att ifragasitta dessa. Medan kunskapspa-
stdenden fran forskningsfronten dominerar ménga sammanhang utanfor skolan, ar det kunskaper
det rider full konsensus om som dominerar i skolans undervisning (Kolsta, 2006). Men om tentativa
kunskapspastdenden frén forskningsfronten ir ett vanligt inslag utanfor skolan, blir det ocksa viktigt
for medborgare att kunna skilja mellan vetenskap inom det etablerade och inom forskningsfronten
(Bingle & Gaskell, 1994). Elever kan behova kunskaper om processen dar pastdenden fran forsknings-
fronten antingen forsvinner ut frdn d&mnesfiltet eller pa sikt blir etablerad som pélitlig kunskap. Vad
som kidnnetecknar framtagande av palitlig kunskap blir centralt for naturvetenskaplig allménbildning.

Ett socialkonstruktivistiskt perspektiv pa naturvetenskap innebar att naturvetenskapliga teorier inte
ar nigot som kan upptéckas i data, utan nagot som maste skapas av méanniskor (Latour & Woolgar,
1986; Kuhn, 1962; Quine, 2010). Det forskare gor, d4r ddrmed att konstruera mojliga hypoteser och
darefter viardera hallbarheten av dessa. Tolkning av data handlar da om att etablera en 1dnk mellan en
hypotes som skapats och den empiri som anvands som stod for denna. I forskningsfronten innebar
detta att olika forskare kan skapa olika hypoteser utifrdn samma uppsittning data, och att alla dessa
kan vara lika relevanta att granska vidare. Det kan darfor existera konkurrerande tolkningar som i ett
givet skede kan vara lika rimliga. Detta utrymme for olika tolkningar legitimerar att forskare ibland
tolkar samma uppsattning data pa olika sétt och att detta dr en naturlig del av naturvetenskapen. For
att forskare efterhand ska na en gemensam slutsats, maste de enas om giltigheten av de experiment
och det datamaterialet som ligger till grund for en hypotes, samt hur relevant detta underlag ar som
stod for denna. Forskare behover darfor dokumentera trovirdigheten av sina hypoteser. Detta sker
genom att dryfta hypoteser i ljuset av all tillgdnglig empiri och av all kunskap som redan ar veder-
tagen. Allt detta, i form av empiriska beldgg och forankring i etablerad kunskap, anvinder forskare
som stod for sina kunskapspéstidenden nar de sedan offentliggor och forsvarar sina tolkningar. Ex-
perimentrapporter, publicering av artiklar eller konferensbidrag kan da ses som en form av argu-
mentation i en pigiende debatt, med syftet att uppnd konsensus kring en tolkning (Ziman, 1968).
Praxis med kollegial granskning och publicering av artiklar bidrar till att sélla bort tolkningar som &r
ohallbara eller forskning av 1ag kvalitet och fungerar som en filtreringsprocess som pé sikt bidrar till
att etablera de teorier som alla kan enas om (Bauer, 1994). Nar offentliggérande och péféljande argu-
mentation betonas pa detta sitt, framhéver detta naturvetenskapens sociala karaktir, dir etablerad
kunskap har blivit dryftad och accepterad i en bred forskarmiljo. Naturvetenskaplig kunskap kan da
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ses som ett resultat av en social forhandlingsprocess dar konsensus har etablerats kring en tolkning
framfor andra. Sociala aktiviteter som dispyter, diskussioner och kontroverser mellan forskare, i syfte
att uppna konsensus, blir en essentiell del av naturvetenskapen. Argumentation genomsyrar da bade
skapande och efterfoljande kritik av naturvetenskapliga kunskapspéstdenden och kan betraktas som
en kirna i den naturvetenskapliga verksamheten (Ford, 2008).

Denna forstéelse av den naturvetenskapliga verksamheten kan bidra till en mer nyanserad bild som
rustar battre for motet med kunskaper av olika karaktar och palitlighet i ssmmanhang utanfor skolan.
Istéllet for att operera med grova kategoriseringar som sant och falskt, kan man i stéillet framhava
nyanser diar kunskapspéstienden kan vara béttre eller svagare underbyggda med argument och dar
flera olika tolkningar kan vara aktuella (Kolstg, 2006). Samtidigt kan man undvika att 6verbetona den
provisoriska och reviderbara karaktédren hos etablerad naturvetenskaplig kunskap. For det som trots
allt karaktariserar och skiljer naturvetenskaplig kunskap fran annan kunskapsproduktion ar att den
har producerat 6ar av allmént accepterad och palitlig kunskap (Millar, 2004).

Undersokande arbete i undervisningen

Framstillningen ovan kan anvindas som en ram for att diskuskutera praktiskt arbete i ett natur-
vetenskapligt allménbildningsperspektiv. Millar (2004) argumenterar for att laborativa aktiviteter
som syftar till att fraimja allmanbildning méaste utformas specifikt i enlighet med detta syfte. Dessa
laborativa aktiviteter dr d inte ett sjdlvindamaél, men ett medel for att utveckla kunskaper relevanta
for kritiskt tdnkande. Det ricker dock inte att bara lata eleverna sjdlva genomfora undersokningar.
Det kriver explicita reflektioner 6ver hur forskarna gor och varfor de gor som de gor (Abd-El-Khalick
et al., 2004; Knain, Bjonness & Kolstg, 2011). Om elever i tilldgg ska koppla dessa kunskaper till sam-
manhang utanfor skolan dir de behdvs for att t.ex. granska och bedéma information, finns det skl
att dven inforliva aktiviteterna i vardags- eller samhallskontexter. Kontexter dar utfallet av undersok-
ningar, tillsammans med eventuell annan information, behovs for att t.ex. motivera stillningstagan-
den, argumentera for en &sikt eller gora valgrundade val. Men ifall undersokande aktiviteter ska vara
fruktbara i ett allménbildningsperspektiv, maste de modellera aspekter av naturvetenskapliga verk-
samheter som ir relevanta ur detta perspektiv. Aktiviteterna maste bidra till funktionella begrepps-
liga verktyg for att kritiskt hantera och bedoma information i vardags- och samhallsliv. For att uppnd
detta maste undervisningen lyfta fler olika dimensioner av naturvetenskap som praktik.

Hur kan d& aktiviteter formas som 6ppnar for explicita reflektioner som utvecklar forstaelse for de
kunskapsteorietiska normer och ramar som kannetecknar vetenskapliga praktiker? Kolste (2010)
foreslar att man skiljer mellan en "laborativ nivd” och en ”social och institutionell nivd”. Traditio-
nellt har undervisningen fokuserat pa den enstaka forskaren och de fallgropar denne kan ga i. Fo-
kuserar man dven pa den sociala nivan kan betoningen dven ligga pa kommunikationen som sker
mellan forskare inom ett forskningsomrdde. Darmed kan naturvetenskap som argumenterande
forskargemenskap betonas starkare. Denna distinktion bidrar till att finga in viktiga aspekter bade
inom den laborativa och sociala nivén av forskningsprocessen, t.ex. den epistemologiska skillnaden
mellan teori och verklighet som gor det legitimt att frimja olika hypoteser; behovet av att anvianda
data som stédjande beldgg for en hypotes; experiment som en form av naturvetenskaplig argumen-
tation; sociala sidor av naturvetenskapen som innebar att problematisera osidkerhet vid metodval,
tolkningar av data och bevisforing i forhéllande till slutsatser o.s.v. (Driver, Leach, Millar, & Scott,
1996; Kind, 2003; Kolstg, Bjonness, Klevenberg & Mestad, 2011). Elever behéver utrymme for att
sjdlva vardera tillvigagéngssatt, insamling av data och slutsatser, samt se dessa i samband med va-
randra (Kind, 2003). Egna hypoteser méste f4 anviandas for att tolka observationer. Dessutom bor
man lata dessa tolkningar bli forsvarade genom att eleverna anviander data som stodjande beldgg
for sina naturvetenskapliga pastaenden. Skrivandet av experimentrapporter och presentationer av
metod, resultat och slutsatser kan innebira att eleverna utmanas att argumentera for sina slutsat-
ser infor varandra, samt att de far tillfdlle att kritiskt granska varandras experimentrapporter el-
ler presentationer. D kan detta modellera hur forskarsamhillet arbetar for att skapa konsensus.
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For att uppna detta behovs fler aktiviteter dar syftet dr att modellera vad som kdnnetecknar naturve-
tenskapliga praktiker. Aktiviteter som genom explicita reflektioner kan bidra till stérre forstaelse for
kunskapsteoretiska normer och ramar (jamfor Knain, Bjenness & Kolstg, 2011). Laborativa aktivite-
ter maste d& 6ppnas upp sé eleverna kan delta pa ett kompetent sitt. Det néarliggande syftet blir da att
14ta eleverna genom undersckande aktiviteter skapa péstdenden de kan underbygga med empiriska
beldgg och teori, och sedan argumentera for giltighet och tillforlitlighet av dessa. Det 6verordade
syftet blir att pa sikt skapa begreppsliga kunskaper om den vetenskapliga processen. Ska eleverna
koppla dessa kunskaper till vardagssituationer ar det en poéng att ocksd koppla aktiviteterna till en
vardags- eller samhaillskontext. Utfallet kan anvidndas for att underbygga val, motivera stéllningsta-
ganden, argumentera eller liknande. Detta sétter eleverna i en situation dar pélitlighets- och giltig-
hetsnivan av kunskap behéver vérderas och tas i betraktning innan den anvinds som underlag for ett
val, ett beslut eller ett stdllningstagande.

Undersokande arbete i svenska laroplanen och undervisningstraditionen

Under de sista dren har det skett tva viktiga fordndringar som paverkar naturamnesundervisningen
i den svenska grundskolan. Den forsta ar inférandet av nationella prov varen 2009 for arskurs 9 i
fysik, kemi och biologi. Dessa innehaller ett praktiskt delprov dér eleverna far planera, genomfora
och utviardera en naturvetenskaplig undersokning. Den andra fordndringen dr inforandet av en ny
laroplan 2011, som mer explicit an tidigare lyfter fram undersokande aktiviteter. Elever ska i under-
visningen ges majlighet att stilla frigor "utifrdn egna upplevelser och aktuella hdndelser” och ges
forutsittningar att “séka svar pa frédgor med hjdilp av bade systematiska undersékningar och olika
typer av kdllor” (Skolverket, 2011 s. 111, 127, 144). I laroplanen betonas sedan att dessa aktiviteter
ska bidra till att elever utvecklar ett kritiskt tinkande kring egna resultat, andras argument och olika
informationskéllor, samt bidra till forstaelse for hur naturvetenskapliga arbetsmetoder kan anvindas
for att prova och viardera pastdenden. De naturvetenskapliga arbetssédtten och deras karaktarer fram-
hivs dven som dmnesinnehall. Enligt bedomningskriterier ar det elevers formaga att stélla fragor,
formulera planeringar, dra slutsatser och dokumentera som ska virderas och betygsittas.

I kontrast till liroplanstextens ambitioner om mer undersékandebaserad undervisning for kritiskt
tdnkande finns en rad studier av svensk laborativ undervisning som indikerar att ldroplanen lig-
ger langt ifran ldrarnas undervisningspraktik. Nar larares syften med laborationspraktiken har un-
dersokts dominerade mél forknippade med forstielse av traditionellt naturvetenskapligt innehéll, att
skapa intresse och att utveckla praktiska fardigheter (Hogstréom et al., 2006). Det naturvetenskapliga
arbetssittet och dess karaktir dr i ringa utstrackning ett imnesinnehall i svenska undervisningstradi-
tionen (Gyllenpalm et al., 2010b; Hultén, 2008; Lofdahl, 1987). I stéllet dominerar laborationer med
tydliga steg i instruktionen med syftet att exemplifiera och illustrera traditionellt naturvetenskapligt
amnesinnehall (Hogstrom et al., 2006; Hult, 2000; Lofdahl, 1987). I dessa aktiviteter far elever re-
producera “rétta svar” och producera labbrapporter med utgdngspunkt i laborativa uppgifter som
lararen har forelagt dem (Andrée, 2007; Gunnarsson, 2008). Slutsatsdragandet férvantas normalt
ske induktivt (Andrée, 2007). Det finns dock en stark tradition av praktiskt arbete som pa ménga
sétt associeras med undersokande arbete. Gyllenpalm et al. (2010a) finner att termen undersokande
arbete anvindes for allt ifrdn kokbokslaborationer till 6ppna undersékningar dér elever formulerar
egna fragor och planerar. Det finns dven en utbredd sammanblandning mellan naturvetenskapliga
undersokningsmetoder som dmnesinnehéll kontra undersékande aktiviteter som en pedagogisk un-
dervisningsmetod for att ldra ut traditionellt naturvetenskapligt innehéll (Gyllenpalm et al., 2010b).

Sammantaget framtrader ett glapp mellan den levda laroplanen som den kommer till uttryck i diverse
studier och den formella laroplanen som den kommer till uttryck i styrdokument. Med tanke pé att
redan foregaende laroplan hade stark betoning pa det naturvetenskapliga arbetssittet (Skolverket,
2000), kan man fraga sig varfor dessa kunskapsmal i ringa utstridckning fatt genomslag i den befint-
liga undervisningstraditionen. En foljdfraga blir vilka mekanismer som gor att ménga larare trots
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andringar i ldroplanen, inte inforlivar dessa nya idéer i sin undervisning. Williams (1973) introdu-
cerar begreppet selektiva traditioner som en forklaring till hur nya impulser selektivt kan bli omfor-
made och anpassade till befintliga traditioner (jamfor Gyllenpalm et al., 2010a). Idéer, t.ex. inom en
laroplan, som utmanar etablerade idéer kan omformas, exkluderas eller inkluderas selektivt. De kan
diarmed inforlivas i den befintliga traditionen utan att ndgot dndras i grunden. Samtidigt kan lararna
sjdlva ha uppfattningen att de har en undervisning som &r konsistent med laroplanen. Dessa mekanis-
mer kan bidra till att konservera grundldggande idéer inom den befintliga undervisningstraditionen
trots att dessa avviker fran grundlidggande idéer inom den radande ldroplanen.

Syfte och forskningsfraga

I svenska laroplanen for grundskolan (Lgri1) betonas & ena sidan undersékande undervisning, dari-
bland laborativt undersokande arbete, i syftet att utveckla elevernas forutsittningar for ett kritiskt
forhallningssatt. I den svenska laborationstraditionen betonas a andra sidan laborativt arbete i syfte
att ge 0kad forstéelse och utveckla laborativa fardigheter. I métet mellan ldroplan och tradition ak-
tualiseras darfor frigor om den laborativa undervisningens syfte, innehéll och utformning. Syftet
med denna artikel ar att belysa hur en grupp ldrare inom svensk undervisningstradition, utifrén de
forutsattningar de fatt, tillmotesgick forvantningar om att involvera elever i undersokande arbete.
Forskningsfragan ar:

Pa grundval av gruppreflektioner, hur framtrdder ldrarnas tillvigagdngssdtt for att bemdta
externa forvdntningar pd undersokande arbete?

METOD

Kontext

Utgéngspunkt for datainsamlingen var en lararfortbildning arrangerad inom ramen for ett EU-projekt
(PROFILES-projektet) initierat for att fraimja kontext- och undersékandebaserad undervisning. Fort-
bildningen genomférdes i en mindre kommun med tre hogstadieskolor och sju mellanstadieskolor.
Rekryteringen gick genom rektorer och var riktat till ldrare verksamma inom mellan- och hogstadie-
skolor. Fortbildningen skedde under reglerad arbetstid, men huvudsakligen utanfér undervisnings-
tid. Lararna deltog inom ett skolar pa tillsammans sex olika sammankomster férdelat pa totalt tjugo-
fyra timmar. Traffarna genomfordes med en till tvd manaders mellanrum. Deltagandet var frivilligt.
Totalt tjugofem mellan- och hogstadieldarare deltog. Av dessa tjugofem var tolv av larare verksamma
inom grundskolans senare del. Detta utgjorde kommunens samtliga NO-larare i grundskolans senare
del. Vid kursstart hade ldrarna arbetat enligt aktuella laroplanen (Lgr11) i ett rs tid och nationella
prov hade genomforts fyra gdnger. Inom fortbildningen betonades syften, innehéll och bedomnings-
kriterier i laroplanen med sérskild betoning pa laborativa naturvetenskapliga undersokningar.

Under traff tva, tre och fyra fick lararna reflektera i grupper 6ver hur de i dagsldget genomforde
undersokande aktiviteter. Mellan traffarna hade lararna fatt genomfora och dokumentera egna un-
dersokande aktiviteter. Det fanns stor frihet for lararna att sjélva tolka innebord och utforma aktivi-
teterna. De reflekterade sedan i grupper Gver dessa aktiviteter enligt en mall med fyra kolumner: vad
vill jag att eleverna ska ldra sig; beskrivning av aktivitet; hur tar jag reda pa vad de lart sig, samt egna
reflektioner. Lararnas reflektioner omkring syfte, innehall och utformning blev da férankrade och si-
tuerade i den egna klassrumspraktiken. Lararna uppmanades att skriftligt dokumentera dessa aktivi-
teter enligt mallen for att ha detta som underlag vid reflektioner. Nar ldrarna redovisat och reflekterat
over de individuella aktiviteterna skulle de reflektera tillsammans Gver det sagda.

Datainsamling och analys
Deltagarna i studien var tolv hogstadieldrare verksamma inom en och samma kommun. Diarmed re-
presenterade urvalet hela spektrumet av larare inom ett och samma skolomréde, oberoende av bak-
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grund (alder, kon, antal verksamma ar o.s.v.), motivation och forutséttningar. Detta innebar en bredd
i empirin som ansags viktig for att ge en sa heltdckande bild som mgjligt av den pagaende praktiken.
Gruppreflektioner genomfordes pa plats och spelades in under andra, tredje och fjarde traffen Totalt
har &tta olika gruppsammanséttningar spelats in. Reflektionerna varade fran 35 till 45 minuter och
skedde i grupper om tre till fem deltagare. De genomfordes utan forskare narvarande. Gruppens
instruktioner var att i tur och ordning presentera aktiviteter, for att sedan i gruppen reflektera 6ver
dessa.

Inspelade reflektioner transkriberades. I ett forsta steg identifierades alla undersokande aktiviteter i
lararnas reflektioner. Dérefter blev dessa avsnitt dterldsta upprepade génger for att identifiera gemen-
samma eller skiljande karaktaristiker med tanke pé fragestéllningsfas, planeringsfas, genomférande-
fas, resultat-/slutsatsfas, diskussionsfas och dokumentationsfas/presentationsfas. Sarskild betoning
lag pé form for och grad av 6ppenhet i de olika faserna. Detta jamfordes mot hur undersokande
aktiviteter genomfors pa nationella prov och hur styrda laborationer traditionellt 4r uppbyggda. Med
detta som utgangspunkt skedde en induktiv kategorisering av aktiviteterna. Citat i resultatsektionen
anvands for att illustrera tendenser som finns i datamaterialet. For att styrka resultat och slutsatser
har en medforskare granskat transkriptioner mot beskrivningar och slutsatser i resultatdelen och kan
gé igod for de kategorier som skapats och de slutsatser som dragits utifran det som framkommer i da-
tamaterialet (Abell & Smith, 1994). Det gors inga ansprak pa generalisering av resultat och slutsatser,
i stéllet betonas att det som framkommer kan vara 6verforbart till andra sammanhang och ddarmed
fruktbart och intressant ur den aspekten.

RESULTAT

Lararnas stravan att tillmétesga laroplan och nationella prov

Under gruppreflektionerna framtradde laborativa undersokningar som nagot som ldrarna efter-
stravade. De forsokte tillmétesga denna efterfrdgan av undersékningar i styrdokumenten i enlighet
med hur de tolkade sddana aktiviteter fran laroplanstext och genom nationella prov, Liroplan och
nationella prov blev darfor riktningsgivande for hur lararna tinkte omkring laborativa aktiviteter.
En ldrare uttryckte exempelvis: “Fast det blir ju mer rdtt att gora sG som du gjort nu. Nu forbereder
du infor nationellt prov!”, for att betona att 6ppna laborativa aktiviteter var mer “ratt” dn styrda
laborationer, med referens till hur laborativa undersokningar genomfors pa de nationella proven.
En annan hinvisade till betygsnivaer for att vardera vad som var viktigt: “Det ser man pd nationella
proven, for de héga betygsnivderna. Det sa jag till barnen ndr vi gick igenom rapportskrivningen,
att ni mdste fundera pa felkdllor.” Men samtidigt som undersékande aktiviteter framtrddde som ef-
terstravansvirda, gav larare dterkommande génger uttryck for svirigheter att fa tillgdng till relevanta
aktiviteter. De var i stor grad utldmnade till sig sjdlva att hitta eller skapa aktiviteter. Nedan beskrivs
de tva tillvigagangssitt som framtridde i lararnas reflektioner for att tillhandahéalla undersokande
aktiviteter for den egna undervisningen.

Hybridisering — att ppna upp befintliga laborationer

Stdvan att tillmotesgd laroplan och de nationella proven medforde att flera larare hade borjat 6pp-
nat upp befintliga styrda laborationer och genomforde dessa som om det vore en naturvetenskaplig
undersokning. Detta var ett sitt for lararna att bemota efterfragan efter aktiviteter som involverade
eleverna i naturvetenskapliga unders6kningar. En larare uttalar att: ”Det man gor nu dr att se pd en
befintlig labb och forsoka konstruera en fragestdillning sa att eleverna kan skriva sjdlva utféran-
det”. I citatet nedan ges ett exempel pa hur en larare hade 6ppnat upp en traditionellt styrd laboration
i syftet att tillmotesgd laroplanen. Laborationen handlade om elektrolys av kopparklorid.

Pass ett var en genomgdng av vad en laborationsrapport dr, samt vilka delar som ska ingd i en

sadan. Sé jag hade en liten mall for vad som ska std under varje rubrik. Och de skulle planera en
laboration och skriva ned vilket material de beh6évde och utforande. Pass tvd var genomforande

[94] NorDINA 11(1), 2015




av laborationen och det var elektrolys av kopparklorid, samt att de fick fortsdtta att skriva
iakttagelser och slutsats till laborationen. Och de fick dven anvinda internet, plus en gammal
laborationsinstruktion i arbetet med rapporten. Det fanns egentligen en fdrdig instruktion, en
som man fyller i, men de skulle gora om den, sa att de skulle skriva hela utférandet. Forst fick de
tanka till. Det hdr dr ju en vildig styrd laboration egentligen, men det dr svart att kéra en kemi-
laboration ostyrd ndr de ska gora ett speciellt utforande. Och sen fick de skriva ned vilka risker
de finns med de hdr kemikalierna. Det fick de soka rdtt pa och att det inte var bara kopparklorid,
men kopparz2klorid. Det de skulle lira sig det var ju att planera, genomfora och utvirdera en
naturvetenskaplig undersokning. Och dokumentera en laborationsrapport, och da var det har
med att identifiera felkdllor, och ja, egentligen dra kopplingar till verkligheten.

Liraren hade 6ppnat upp och omformulerat en traditionell styrd laboration si att eleverna i storsta
mojliga utstrackning skulle tilldtas delta genom att planera, genomfora och utvirdera laborationen.
Aktiviteten hade dock ett givet utfall som inte gav ndgot utrymme for variation i resultat och slutsats
forutom ritt och fel. I citatet framgar det att eleverna under planeringen hade tillgang till en gammal
instruktion, men skulle omforma denna for att beskriva utférandet med egna ord. Efterat skulle akti-
viteten utvirderas med betoning pé att identifiera felkéllor. Eleverna skulle dokumentera genom en
laborationsrapport. Laborationsrapporten var central da aktiviteten bade introducerades och sedan
bedomdes med utgédngspunkt i denna (négot som framkom senare i gruppreflektionen).

Ett annat exempel pa hur traditionellt styrda laborationsaktiviteter 6ppnades upp var en laboration
dar elever sjilva, i stéllet for att fa fardiga instruktioner, fick i uppgift att formulera "hypoteser” om
basers egenskaper och sedan planera hur de skulle gé till viga for att ta reda pé detta.

De skulle planera hur de skulle ta reda pa olika egenskaper hos baser. Jag har ju skrivit att: om
de funderar pa vad de ska géra, att om man ser att de sitter och diskuterar kring vad som kan
vara riskfyllt och vad som kan undersékas och hur och sa, dd maste ju det vara beldgg pa att
de lar sig? Sen gjorde de den hdr undersékningen och provade hypotesen som de hade stdllt 1
planeringsdelen, genom praktisk systematisk undersokning.

I stillet for att 1ata eleverna folja fardiga instruktioner skulle eleverna sjélva gora forutségelser, disku-
tera vad de ville ta reda pa och gora en planering utifran detta. Aven denna aktivitet hade pa forhand
givna svar som eleverna skulle komma fram till genom att géra en undersokning.

I ett tredje exempel anvinde en ldrare Trommers prov som en undersokande aktivitet. Lararen
utelamnade information sa att eleverna inte visste vad de skulle komma fram till. Ddrmed blev utfal-
let nagot oként som eleverna skulle ta reda pa genom att undersoka.

Jag menar, i det ldget har jag inte givit dom ndgra som helst forutsdttningar forutom blandnin-
garna och sen: gor s hir. Men sen sd gdller det ju att dra ndgra slutsatser utifran detta. Vad
hdnde och vad dr det som kan ha hdnt, och da gdller det ju att jdmféra med de olika sockerar-
terna. Sa sjdlva slutsatsdragande var ndagot de fick klura pa sjilv. Och det kom de ju fram till
vad det mdste bero pd att de blir olika i de olika provréren. De insdg vad det var. Dar fick jag ju
beldgg for att de fattade vad det var de hade undersékt. Sedan var det en grupp som antagligen
hade fororenat det ena med det andra, som fick konstiga resultat. Da kunde man ju fora en dis-
kussion om felkdllor utifrdn det.

I denna laboration liksom i de tva foregdende exemplen var resultatet redan givet frdn borjan. Fel-
killor anvindes i betydelsen av att ett “givet” resultat blev konstigt och ddrmed négot som skulle
bortforklaras. Slutsatsen handlade om att komma fram till det ritta svaret: att Tommers prov kunde
anvandas for att pavisa vissa sockerarter. Frihetsgraden i utforande var sa att sdga icke-existerande.
Det var en traditionell laboration som ldraren forsokte anvianda i syftet att involvera eleverna un-
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dersokningar. Detta exemplet tillsammans med de andra visar pa hur larare genom sina tolkningar av
undersokande arbete kunde anpassa och omforma det de redan hade till ndgot "nytt” for att bemota
dndrade krav till undervisningen.

Imitation - att imitera nationella prov

Det fanns dven ett annat aterkommande monster i hur lararna tillmotesgick laroplanens och natio-
nella provens fokus pa naturvetenskapliga undersokningar. Flera larare beskrev helt eller delvis till-
viagagangssitt som korresponderade med det tillvigagingssitt som anvindes for att bedéma elevers
kunskaper i och om naturvetenskapliga undersokningar i de nationella proven. I dessa prov tilldelas
eleverna individuellt en undersokningsfraga som de sedan far gora en planering till. Ifall planerin-
gen ar mojlig att genomfora tillats eleven att gora detta, i annat fall far de en fardig planering. Efter
genomforandet far de gora en utviardering och ange majliga sétt att forbattra undersokningen genom
att eliminera felkallor och/eller forfina undersékningen.

Det fanns fler exempel dér eleverna tilldelades en firdig undersékningsfrdga som de sedan fick i
uppgift at gora en planering till och sedan genomfora. Pa likande sitt som under nationella proven
fick eleverna tilldelade fardig undersokningsfréaga.

Min forsta uppgift var att de fick en undersokningsfraga. Sa skulle de planera tva och tva hur
de skulle g till viga. Och det som var svdrt var att vissa mdste ju styras mer dn andra. Vissa
kom pa det ganska snabbt och andra hade jdttesvdrt. Och de som hade det svart, de gav jag en
materiallista och det var mdnga som kom vidare da faktiskt.
I exemplet ovan far de sitta tva och tva och planera genom att ’komma pa” ett tillvigagangssitt som
ger svar pa fragan. I exemplet nedan hade lararen sjilv konstruerat en undersokningsfraga for att
involvera eleverna i en undersokning.

Mina elever fick gora en undersokning. Jag kommit pd den sjdlv. Fragan var vad som hdnder
ndr man vdarmer is. De fick forst gora en hypotes innan de borjade planera. Alla forutsdg forstés
att isen kom att smdlta, men ingen kom pa att den tillslut skulle borja koka. Dar fick de ldra sig
att det ar viktig att tinka sig noga efter innan man gor en hypotes.

I detta exempel fick eleverna gora en undersokning dir de redan visste vad som kom att hinda. Nér
de inte forutsdg att vattnet kom att borja koka var det nog inte for att de inte visste, men for att det
inte var sjalvklart hur ldnge vattnet skulle virmas upp. Det framkom senare att lararens syfte med
aktiviteten var att lira eleverna ndgot om molekylteorin genom att de i laborationsrapporten behévde
forklara varfor isen smilte och sedan borjade koka.

Det fanns inga exempel dér elever fick formulera egna undersokningsfragor utifrén en 6vergripande
forskningsfraga eller problemsituation. Frégan blev i samtliga fall tilldelad eleverna. Detta tycktes
vara en naturlig utgdngspunkt for lararna och fler efterfrégade tillgéng till fairdiga fragor som eleverna
sjalva kunde planera och genomfora, som i exemplet nedan.

Jag skulle onska att det fanns en bank med mer éppna laborationer. Det dr svdrt att vara lite
pdhittig sjilv jdmt. Man skulle kunna haft en bank som hade: "Underséka det hdér och det hér
och det har!” Och sedan dukat ett bord med material, dar de fick diskutera lite mer hur de skulle
gora sin undersokning. Inte bara stdlla fram material de ska anvinda. Men det dr svart att
tillhandahdalla det, sa att det dar tillgdngligt ocksa, tycker jag.

I citatet framtrader undersokningar som uppgifter som kan samlas i en bank. Syftet med detta ar att
tréna eleverna pa att planera och utvirdera sjilvstandigt pa liknande sitt som under de nationella
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proven. Lararna reflekterade inte 6ver hur dessa undersokningar skulle kunna bli meningsfulla att
genomfora for eleverna och i vilket syfte de skulle genomforas. I alla exempel dér lirare kommente-
rade organiseringen av de undersokande aktiviteterna arbetade eleverna antingen ensamma, som pa
de nationella proven, eller i grupper om tvé i planeringsfas, genomforande och/eller utvardering. Ak-
tiviteterna rymdes inom ramen for ett, ibland tv4, lektionspass. Det finns inga exempel pa reflektio-
ner over aktiviteter dir elever sinsemellan presenterar och diskuterar undersokningsmetod, resultat
eller slutsatser, eller far granska varandras undersokningar och i ndgon mening férsvara sin metod,
resultat och slutsatser. Aktiviteterna framtradde som avgriansade och nagot som skulle planeras, ge-
nomforas och utvirderas sa sjalvstindigt som mgjligt inom ramen for ett till tva pass. I citatet nedan
finns ett mer detaljerat exempel pa hur en larare beskrev tillvigagingssittet for genomférandet av
undersokningar i undervisningen.

De skulle planera, genomfora laboration, samt skriva labbrapport, med felkdllor, slutsats o.s.v.,
och med vilken ljudstyrka deras mobil/dator hari hérlurarar. Och uteffekten ska vara 50 %, 75 %
eller 100 % och "Ar det skadligt?”. Syftet dr ju dé att de ska bade fa planera, genomfora och
utvdardera en vetenskaplig undersokning, och ldra sig lite om ljudhdlsa. Min egen reflektion om
det hdr: manga elever dr mycket ddliga pa att dra egna slutsatser. De ska kunna dra slutsatser
efter sitt resultat. Nagra kunde, ndgra kunde inte alls se vilka slutsatser som kunde dras. Aven
om det var jdttetydligt, for i fortexten stod det lite sGdana rekommendationer fran WHO om vad
man kunde lyssna pa for ljudstyrka. Och de fick ju att pa 50 % var det under den rekommende-
rade nivan, pa 100 % sa var det ju Gver.

Likt de andra exemplen ovan och tillvigagéngssittet pa nationella proven blev eleverna tilldelade en
fardig undersokningsfraga och skulle sedan planera utforandet sjalvstandigt. Syftet lararen formule-
rade var att “de ska bdde fa planera, genomféra och utvdrdera en vetenskaplig undersokning, och
ldra sig lite om ljudhdlsa”. 1 citatet framhédvs undersokningen som en aktivitet som eleverna skulle
fa gora, medan ljudhilsa lyfts fram som innehall. T datamaterialet ar det genomgaende att lararna
betonade att eleverna skulle gora en undersokning, men inte vad eleverna skulle liara sig om naturve-
tenskapliga undersokningar. I citatet ovan skulle eleverna &ven dra slutsatser om ljudnivan var skad-
lig eller ej utifran sina egna resultat. Detta samsvarar med hur elever pa nationella proven ska komma
fram till en slutsats baserade pa det egna resultatet frén en enstaka naturvetenskaplig undersckning.
Det finns inga exempel pa elever som involveras i gemensamma diskussioner och redovisningar av
undersokningar, resultat och slutsatser och pa grund av detta argumenterar for olika mojliga natur-
vetenskapliga pastdenden. Nir lararnas reflektioner ror elevers utvirderingar av undersokningar 1ag
fokus pé de individuella eleverna och deras formaga att hitta felkéllor. Vid flera tillfdllen hénvisade
lararna till nationella prov som ett incitament for att betona felkillor. Nedan finns ett exempel pa en
larare som later eleverna gora en undersokning av metallers ledningsforméga.

Manga sa: jag vet ju redan vaq det blir, men jag sa: Men gor det da, sa skriver du vad du fick for
resultat, sG ser vivad du fick. Aven om du vet att koppar leder bast sé skriv vad du kom fram till.

Aven om ménga av eleverna enligt liraren visste vad slutsatsen skulle bli, tvingades de genomféra
undersokningen. Syftet, visade det sig senare, var att eleverna skulle fd olika resultat och ddrmed bli
motiverade att hitta felkillorna som kunde orsaka detta. Detta kan relateras till det tidigare citerade
uttalandet dar en larare betonar betydelsen av att fundera 6ver felkdllor med héanvisningar till att
detta betonades for de hoga betygsnivaerna pé nationella proven. Detta tillsammans med de andra
exemplen ovan visar att nationella proven i stark grad paverkade lararnas sitt att tinka kring och
genomfora undersokande aktiviteter Imitering av nationella provens bedomningsaktivitet blir ett satt
att tillmotesgd laroplanens efterfragan efter undersékande aktiviteter.
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DiskussION

Lirarna uttrycker en stravan mot att tillmétesgd nationella prov nér de beskriver sina undersokande
aktiviteter. Det finns till och med en tendens bland lararna att lyfta fram detta som det 6verordnade
syftet med att genomfora undersokande aktiviteter i undervisningen; de onskar att férbereda sina
elever infor nationella proven. Detta dr foga 6verraskande da nationella prov dr nagot som anviands
for att bedoma elevernas kunskaper, liksom i vilken grad undervisningen stimmer 6verens med laro-
planen. Samtidigt finns det ett problem for ldrarna att uppfylla denna 6nskan: brist pa aktiviteter.
Lirarna verkar inte ha nagon naturlig killa, forutom de nationella proven, dar de kan fé tag i relevanta
aktiviteter. Nagot av forklaringen till detta ligger i att de &r del av en tradition dér andra syften har
dominerat den laborativa undervisningen (Hogstrom et al., 2006; Lofdahl, 1987). I brist pa annat
blir det en rimlig strategi att anpassa det man redan har till det nya eller anpassa det nya till det man
redan har (Williams, 1973). Nar nationella prov dessutom tycks vara den priméara kéllan for lararnas
forstaelse av inneborden av undersokande aktiviteter uppstéar ytterligare ett dilemma. Undersokande
aktiviteter pa nationella proven ar gjorda for bedomning och darmed priglade av detta. Det finns da
skl att ifrdgasdtta om detta dr den bésta killan for att tdnka kring genomforandet av undersokande
aktiviteter. Ifall syftet ska vara att utveckla funktionella kunskaper for kritiskt tdnkande, s& kanske
inte detta tillvigagangssatt 4r det mest gynnsamma i ett naturvetenskapligt allmanbildningsperspek-
tiv. For att diskutera detta vidare maste lararnas tillvigagangssatt problematiseras.

Hybridisering ar ett tillvigagéngssatt dar lararna tillmotesgar bristen pa relevanta undersokande ak-
tiviteter genom att 6ppna upp och anpassa befintliga laborativa aktiviteter. Dessa laborationer ar del
aven lang laborationstradition dar andra syften har dominerat. I denna tradition har mal forknippade
med forstaelse av naturvetenskapligt innehall, skapa intresse samt utveckla praktiska laborativa far-
digheter betonats, medan det naturvetenskapliga arbetssittet och dess karaktir i ringa utstrackning
har varit ett amnesinnehéll i sig (Hogstrom et al., 2006). Nar traditionella laborationer 6ppnades upp
for att 1ata elever planera, genomfora och utvirdera fick aktiviteterna en hybridartad karaktér. Beto-
ningen lag pa att 1ata elever sjélva fa planera, genomfora och utviardera, men utan motsvarande beto-
ning pa att modellera aspekter av naturvetenskapliga praktiker. Det finns likheter med hur Gyllen-
palm (2010a) fann att ldrare betonade det 6ppna och att elever far arbeta sjalvstandigt, istillet for att
ha fokus pé olika aspekter av det naturvetenskapliga arbetssittet och dess karaktar som larandemal.
Detta kan séttas i samband med hur undersékningar som innehall i motsats till en generell pedagogisk
undervisningsmetod har en tendens flyta ihop (Gyllenpalm et al., 2010b). I svensk undervisningstra-
dition har laborationer som undervisningsmetod dominerat 6ver laborationer som ska ge elever spe-
cifika kunskaper om naturvetenskapliga arbetssitt (Hult, 2000; Lager-Nyqvist, 2003; Lofdahl, 1987).
Laborationer har kommit att symbolisera naturvetenskap snarare dn att modellera den (Kaiserfeld,
1999). Det finns ocksé en inneboende spanning mellan att involvera elever i undersékande aktiviteter
och faktumet att lararen 6nskar undervisa ett fastlagt innehall (Millar, 2004). Ar allt givet och elever
vet detta, blir strivan att reproducera riatta observationer och slutsatser (Andrée, 2007). Andra resul-
tat bortforklaras genom felkéllor. Laborativa aktiviteter med syftet att lara ut ett fastlagt innehéll, kan
dérfor bli problematiska att tillimpa i ett helt annat syfte. Ar syftet att anviinda beskriven teori for att
forklara ett resultat, kanske det ar battre att vara tydlig med detta ovanfor eleverna och genomfora
aktiviteten i enlighet med detta (Kolsta, 2007). Ifall syftet ar att lara om naturvetenskap som process,
kanske det ar béttre att vara tydlig och forma aktiviteten i enlighet med detta syfte (Millar, 2004).

Imitation ar ett tillvigagéngssatt dar lararna tillmotesgar bristen pé relevanta undersokande aktivi-
teter genom att skapa en fragestillning som eleverna far planera, genomfora och utvirdera sjalvstian-
digt enligt den mall som f6ljs pa nationella prov. Detta kan resultera i att eleverna far hitta svar pa
fragor de aldrig har fragat, om foreteelser de aldrig har undrat 6ver (Thompson & Zeuli, 1999). Nir
dessa frégor delas ut som en uppgift eleverna ska lsa pé en given tid och sedan maste dokumentera
genom en laborationsrapport, kan aktiviteterna riskerar f& mer karaktér av att “gora skola” dn att
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“gora naturvetenskap” (Jimenez-Aleixandre, Rodriguez, & Duschl, 2000). I aktiviteterna forefaller
eleverna aldrig involveras i ndgon kontext som gor undersokingen meningsfull utover att genom-
fora en undersokning och dokumentera denna i en laborationsrapport. Nar lararna reflekterar 6ver
sin undersokande undervisning betonar de vad eleverna ska géra, men i liten grad vad eleverna ska
ldra sig. Detta framtradde genom hur lararna uttryckte larandeintentioner som aktiviteter: planera,
genomfora och utvirdera, utan att ndgon géng klargora vilket kunnande detta innebar. De later elev-
erna planera, genomfora och utviardera undersokningar och detta kan forefalla vara sjalva andamaélet.
Detta kan sittas i samband med hur Gyllenpalm (2010a) pavisade att larare hade svart att artikulera
inneborden av undersokande arbete.

Forskning, enligt tillvigagéngssittet ovan, framtrader som en stegvis linjar process dar man foljer
givna steg: undersokningsfréga, planering, genomforande och utvirdering. I stillet for att vara en
form av kreativ problemlosningsprocess for att formulera och skapa kunskapspéstdenden med stod i
data och konsistent med etablerad kunskap, framstills forskning som en process som leder mot givna
sanningar (Windschitl, Thompson, & Braaten, 2008). Detta for tankarna till en naiv induktivistisk
syn dar kunskap kan upptéickas bara man gor systematiska och noggranna observationer, en vanlig
forekommande forestillning bland allménheten (Windschitl, 2004). Nir elever fir genomfora un-
dersokande aktiviteter dir betoningen ar pa att bekréfta etablerad kunskap (established consensual
science) kan detta ge en sned bild av den argumentativa kunskapsskapande process som p4 sikt bidrar
till att skapa konsensus om kunskap (Bauer, 1994; Latour, 1987). Elever involveras inte i aktiviteter
som modellerar den process som pa sikt leder fran tentativ till etablerad kunskap (tentativ science-
in-the-making) dar kunskapspéstienden med liten grad av sdkerhet ingér i en argumentativ process
(jamfor Ziman, 1968). En annan konsekvens ar att naturvetenskap framstills som ett individuellt
snarare an ett kollektivt kunskapsbyggande. Elever far inte presentera sina resultat och slutsatser for
varandra och dérefter tillsammans bidra till att dra slutsatser mot bakgrund av tillgénglig data och
teori. De far heller inte granska varandras undersokningar och i ndgon mening forsvara sina metoder,
resultat och slutsatser. Detta ar centrala aspekter ifall undervisningen ska modellera den naturveten-
skapliga processen (Driver et al., 1996; Kolstg, 2010). Nér eleverna endast pd grundval av sina egna
undersokningsresultat far dra slutsatser far de inte kunskaper om den konsensusbildande process
som dr sa viktig i vetenskaplig kunskapsproduktion (Bauer, 1994; Ziman, 1968). Naturvetenskapens
argumentativa natur, en viktig aspekt for att t.ex. forstd inneborden i naturvetenskapliga kontrover-
ser och det stdndiga flodet av motstridiga studier som presenteras i media, riskerar att inte problema-
tiseras i undervisningen (Kolsta, 2006). En forenklad och endimensionell bild av naturvetenskapliga
praktiker framtrédder som rustar daligt for ett funktionellt kritiskt tinkande i métet med kunskapsflo-
det i ett modernt samhélle (Bingle & Gaskell, 1994). Det finns darfor risk for att undervisningen, sé
som den framtrddde genom undersokande aktiviteter i denna studie, inte bidrar till ett funktionellt
kritiskt tdnkande i ett allmanbildningsperspektiv (jamfor Kolste, 2001).

IMPLIKATIONER

Ifall undersokande aktiviteter ska bidra till ett funktionellt kritiskt tinkande i vardags- och samhalls-
liv, behover undersokande aktiviteter utformas for att lyfta fram specifika kunskaper relevanta for
detta syfte. Laborativa aktiviteter som syftar pé att illustrera teori behdver separeras fran laborativa
aktiviteter som syftar pd att ge kunskaper om naturvetenskap som verksamhet (Hodson, 1996; Kolstg,
2007; Millar, 2004). Det kan da bli storre overenstaimmelse mellan aktiviteters syfte, innehéll och
utformning. Detta verkade i hog grad saknas i denna studie. Tillsammans med specifika larandemal
maste dven explicita reflektioner betonas for att transformera handlandet till begreppslig kunskap
(Abd-El-Khalick et al., 2004; Millar, 2004).

Aktiviteter som syftar pé att modellera aspekter av pdgdende forskning kan behéva mer tidsutrymme

an 1—2 lektioner. Kolsto (2010) foreslar att skilje mellan en "laborativ” och en ”social och institutio-
nell” nivd och majliggor darmed att lyfta in fler aspekter som t.ex. publicering, kollegial granskning,
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debatt, kontroverser och argumentation. Detta dr viktiga aspekter for att forstd forskningsfronten
och dess tentativa kunskapsprodukter. Men for att modellera dessa dimensioner kravs aktiviteter dar
man gar djupare in pa dessa aspekter av naturvetenskapliga verksamheter.

De undersokande aktiviteterna i studien hade stark karaktir av att vara skoluppgifter som eleverna
skulle 16sa utan ndgon meningsfullt syfte. Dessa blev darfor 16sryckta aktiviteter dar kunskapspa-
stdenden inte ingick i ndgon kontext som kraver kritiskt tinkande. Ett konkret sitt att fa till detta
ar att ta utgangspunkt i meningsfulla kontexter (t.ex. samhallsfragor med naturvetenskapligt inne-
hall) som utgéngspunkt for laborativ undersokande undervisning (Knain, Bjenness & Kolstg, 2011).
Elevernas undersokningar kan di bidra med kunskapspéstéenden for att hantera problem eller géra
informerade stillningstaganden. Denna inramning skapar situationer déar ett kritiskt forhallningssatt
till kunskap och anviandning av kunskap &r relevant, vilket kan bidra till funktionella kunskaper och
funktionell forstéelse for kritiskt tdnkande i ett allménbildningsperspektiv.
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