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Sammanfattning

Det 6vergripande syftet med denna avhandling ér att bidra med 6kade kunskaper
om vad som dger rum nir idéer fran NV-didaktisk forskningslitteratur
introduceras i en undervisningstradition déir andra syften och idéer dominerat
under lang tid och hur gap mellan dessa kan 6verbryggas. Avhandlingen bestar
av tre delstudier. I forsta delstudien analyseras hur undersékande arbete som det
skrivs fram i styrdokumenten har tolkats av lirare. Tolv lirare spelades in under
gruppreflektioner kring undersékande arbete. Studien indikerar att lirarna
tolkade undersékande arbete selektivt utifrin premisser som kinnetecknar den
laborativa undervisningstraditionen de verkar inom. I andra delstudien underséks
tillvagagangssitt for att undvika att idéer 1 lirarfortbildningar omedvetet tolkas
selektivt. En fortbildning designades dir underliggande antaganden 1 den
laborativa undervisningstraditionen synliggjordes med hjilp av tre didaktiska
modeller. I studien anvinds data fran gruppreflektioner, gruppinterviju,
presentationer och skriftlig dokumentation. Resultatet visar att fler ldrare
efterhand blir medvetna om virdet att rikta in sig pa specifika syften férknippade
med undersékande arbete och att utforma aktiviteterna i enlighet med dessa.
Studien indikerar att selektiva traditioner ar en viktig variabel i lirarfortbildningar.
I sista delstudien problematiseras gapet som finns i synen pa undersokande arbete
i NV-didaktisk litteratur jimfért med undervisningstraditionen. I delstudien
presenteras en didaktisk modell i form av en begreppsapparat f6r undersokande
arbete, vilken bygger pa kritisk realism som vetenskapsteoretiskt fundament.
Argument ges for hur denna begreppsapparat kan bidra till att overbrygga
skillnaden mellan undervisningstraditionen dir produktion av fenomen betonas,
och NV-didaktisk litteratur dir tonvikten lidggs pa kunskaper om
naturvetenskaplig kunskapsproduktion.
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Introduktion

Ett aterkommande argument som anvinds flitigt for att motivera varfor alla ska
lisa naturvetenskapliga dmnena i den obligatoriska skolan ir att alla behover
naturvetenskaplig allminbildning (Roberts & Bybee, 2014; Sjoberg, 2005). En
viktig aspekt av allmanbildning som bland annat Biesta (2011) och Klafki (2002)
argumenterar fOr, ar att elever ska utbildas till att bli autonoma i tanke och
handling. I linje med detta lyfter Sjoberg (2005, s. 35) fram en Vision for
skolundervisning och allminbildande nv-undervisning som innebar att ... skolan
ska bidra till att eleverna utvecklas till individer som dr i stand att delta i vart demokratiska
samballe pa ett sialvstindigt, reflekterande och kritiskt satf”. Sjoberg papekar samtidigt
att de naturvetenskapliga dmnena inte alltid ansetts hoéra till de allmanbildande
dmnena. Han menar att nyttoargument som appellerar till kunskapens
instrumentella virde traditionellt dominerat 6ver bildningsargument. Det
bildningsideal som dominerat den obligatoriska undervisningspraktiken har
historiskt  till ~stor del kretsat kring att wundervisa grundliggande
naturvetenskapliga kunskaper 1 sin egen ratt (Paulsen, 2000). Knain (1999)
beskriver detta som en konflikt mellan ett u#pplysningsperspektiv och ett kritiskt
perspektiv.

I upplysningsperspektivet behandlas naturvetenskaplig kunskap som ett abstrakt,
begreppsmissigt innehall dir amnena framstills som objektiva rationella
vetenskaper hojda 6ver ideologier och andra affektiva férhallanden. Eleverna ska
da lira sig begrepp och metoder med syftet att kunna anvinda och anpassa dessa
1 en slumpmissig kontext dir argumentationen haller sig inom ramarna for kind
och etablerad naturvetenskaplig kunskap. Det finns inte utrymme for ett kritiskt
perspektiv som rymmer kontextuell sociopolitiskt innehall och detta anses heller
inte nédvandigt da undervisningen anses leverera de rationella redskapen som
behovs for att forhilla sig till komplexa och virdeladdade sociopolitiska
fragestillningar. Till skillnad fran upplysningsperspektivet vill ett kritiskt
perspektiv. som medfér en naturvetenskaplig undervisning i en sociopolitisk
problemstallning ofta rymma oavslutat vetande, dir experter inte dr eniga om
anvindningen och konsekvenserna. Det bor ocksa niamnas att kunskap i
sociopolitiska och vardagliga sammanhang ar kontextberoende dir virdefragor,
trovardighet och tillit ocksa spelar en visentlig roll for individens

stillningstaganden.
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Knains (1999) dikotomi illustrerar en spinning mellan olika bildningsideal som
har paralleller till de spanningar som finns mellan allméinbildning som féresprakas
1 dmnesdidaktisk forskningslitteratur i de naturvetenskapliga dmnena (nv-
didaktisk forskning) och styrdokument jimfoért med traditionell undervisning.
Nuvarande svenska styrdokument for grundskolan och nv-didaktisk forskning
foresprakar ett kritiskt perspektiv, medan traditionell undervisning i de
naturvetenskapliga amnena (nv-imnena) domineras av ett
upplysningsperspektiv. Detta ar ett grundantagande som denna avhandling
bygger pa, att det finns ett gap mellan liroplan och nv-didaktisk forskning a ena
sidan och undervisningstradition a den andra, vilket bottnar i en spianning mellan
det kritiska perspektivet och upplysningsperspektivet pa allmanbildning. Medan
liroplaner och nv-didaktisk forskning forskjutits alltmer mot ett kritiskt
perspektiv, har undervisnings-traditionen varit mer stabil 6ver tid och dirmed

inte haft motsvarande forskjutning.

Biesta (2011) introducerar begreppet “lirifiering” och syftar till att det skett en
forskjutning fran en utbildningsvokabulir till ett lirandesprak i diskussioner kring
utbildning. Han pastar, nagot provokativt, att ”nu for tiden pratas det helt enkelt for
mycket om ldrande och for lite om vad lirande egentligen dr till for” (Biesta, 2011, s. 129).
Med detta vill han understryka att ifall diskussionen om utbildning ensidigt
handlar om hur vi kan frimja elevers lirande — till exempel hur formativ
bedomning kan bidra till mer effektivt lirande — pa bekostnad av diskussioner
om vad elever bor lira sig och av vilket skal, sa riskerar vi att tringa bort mer
grundliggande resonemang om utbildningens syfte och riktning (Biesta, 2004).
Dirmed ger det fritt spelrum till ”sunt fornuft’-hallningar i fraigor om vad
utbildning ar till for, till exempel forestillningar om att det som betyder mest
inom utbildning dr akademiska resultat inom ett fital teoretiska dmnen som
matematik, sprak och naturvetenskap (som dven dr de dmnena som betonas i
stora internationella mitningar som TIMSS och PISA). Fragan om vad som utgor
en god utbildning riskerar dirmed att smalnas ner till att handla om lirande,
kvalitet och effektivitet i relation till férdefinierade lirandemal 1 undervisning av
traditionellt amnesinnehall i ett fatal teoretiska amnen. Biesta paminner dock om
att effektivitet dr ett instrumentellt virde, som bara siger nagot om kvalitén i
processer att leda fram till ett givet utfall, men inget om utfallet i sig dr 6nskvirt.
En av Biestas (2011) huvudpodnger ér att huruvida en viss typ av elevaktivitet dr
att foredra beror pa vilket utfall som anses pedagogiskt onskvart. Forst da kan vi
borja fatta beslut om hur vi kan uppna vara mal. Debatter om god utbildning

maste darfor borja 1 frigor om syften, mal och virderingar, snarare dn i fragor
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om lirande, kvalitet och effektivitet. For trots att méanga lirare entusiastiskt tar
del av nya tankegangar och metoder och gor uppriktiga f6rsok att inforliva dessa
1 undervisningen, noterar Biesta att fokus i dessa sammanhang oftare ligger pa
huridéer ska introduceras, snarare dn pa varfor de ska introduceras. Problemet ar
sjalvklart inte att lirare saknar f6rmaga att involvera sig i fragor om utbildningens
syfte och mal, utan bristen ligger snarare 1 att det i manga fall saknas adekvata
“verktyg” — en begreppsapparat — som gor det mojligt att artikulera frigorna om
utbildningens syften, mal och virderingar pa ett precist sitt. Dessutom saknas tid
for lararna att ta steget tillbaka fran vardagsrutiner och ibland fraga sig varfor
man gor som man gor, det vill siga reflektera kring vilka syften, mal och

virderingar som bor ligga till grund f6r det som sker i klassrummet.

En fraga blir da hur gapet mellan nv-didaktisk forskning, styrdokument och
undervisningspraktik kan Overbryggas. Resonemanget ovan illustrerar hur
perspektiv pa undervisning och naturvetenskaplig allméinbildning har betydelse
tor vad som anses vara viktigt och centralt (Biesta, 2011). Detta kan paverka hur
kunskaper betonas (Roberts, 1982) och vilka f6ljdmeningar som kommuniceras
i undervisningen (Ostman, 1998) och avgor i sista hand vad eleverna fir med sig
fran undervisningen. Det finns darfoér skal att problematisera gapet mellan nv-
didaktisk forskning, styrdokument och undervisningspraktik och hur dessa kan

overbryggas. Det ir detta problemomrade som denna avhandling adresserar.

Overgripande syfte

Det 6vergripande syftet med denna studie ér att bidra med 6kade kunskaper om
vad som dger rum nir idéer fran nv-didaktisk forskningslitteratur introduceras i
en undervisningstradition dér andra syften och idéer dominerat under ling tid

och hur gap mellan dessa kan 6verbryggas.

Inramning av avhandlingen

Denna avhandling bygger pa tre delstudier som vixt fram efter hand som méten
med empiri, forskningslitteratur och larare har resulterat i insikter som lagt grund
for nya fragor och idéer under resans gang. Forskningsprocessen kan saledes

beskrivas som iterativ. De tre delstudierna presenteras darfér kronologiskt for att
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bittre spegla den forskningsprocess som lett fram till slutprodukten och for att
dirmed ge en djupare forstielse for problematiken som studien kretsar kring,

samt hur delstudiernas resultat och slutsatser bygger pa varandra.

Avhandlingens tre delstudier

Avhandlingen bygger pa tre delstudier och dessa har resulterat i fyra artiklar.
Under avhandlingsarbetet har tva lararfortbildningar arrangerats. Dessa
genomfordes som en del av ett storre BEU-finansierat forsknings- och
fortbildningsprojekt med namnet Professional Reflection-Oriented Focus on
Inquiry-based Learning and Education through Science (PROFILES). I projektet
lag betoningen pa undersokningsbaserad undervisning och en strivan efter att
gora nv-imnena mer relevanta for elever (Holbrook, 2014). Fortbildningarna
riktade sig mot ldrare i naturvetenskapliga dmnen i senare delen av grundskolan
(arskurs 7-9) med fokus pa undersékande arbete. Forsta delstudien bygger pa
empiri fran en fortbildningsomgang varen 2013 och resulterade i en artikel. Den
andra delstudien bygger pa empiri frin en annan fortbildning som arrangerades
hésten och varen 2013/2014 och resulterade i tvé artiklar. Tredje delstudien ir
en rent teoretisk studie som inte specifikt kopplar till fortbildningarna, men beror
samma problematik. En 6versikt éver hur de tre delstudierna forhaller sig till de

fyra artiklarna och de tva fortbildningsomgangarna finns i Figur 1.

Delstudie 1 Fortbildning 1

Delstudie 2 Fortbildning 2

Delstudie 3 Teoretisk artifel

Figur 1. Oversikt dver sambanden mellan delstudier, artiklar och fortbildningar.

Den forsta delstudien dr en fallstudie. Den genomférdes under den forsta
fortbildningsinsatsen. I delstudien riktades blicken mot lirarnas befintliga

undervisning fér att fa syn pa, och dokumentera den radande
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undervisningspraktiken kring ett specifikt innehdll — naturvetenskapliga
arbetssittet och dess karaktir — i relation till hur detta skrivs fram i liroplanen
och frigas efter i de svenska nationella proven. I delstudien konkluderades det
att lararna tolkade undersokande arbete selektivt, vilket sedan fungerade som
utgangspunkt f6r nista fortbildning och dirmed delstudie tva. En ny fortbildning
designades for att adressera den aktuella problematiken som identifierats.
Forskarblicken riktades mot de antaganden som fortbildningen byggde pa och
hur lirarna responderade pa dessa 1 syftet att utforska den process som lirarna

var en del av och utfallet av denna.

Den sista av de tre delstudierna dr teoretisk och utforskar hur skillnader i
vetenskapsteoretiska antaganden som dominerar undersékande arbete inom
undervisningstraditionen jamfort med det nv-didaktiska forskningsfiltet skulle
kunna Gverbryggas. Medan undervisningstraditionen domineras av empiristiska
antaganden blandad med vardagsrealism dominerar socialkonstruktivistiska
perspektiv i det nv-didaktiska faltet. Ett vetenskapsteoretiskt ramverk som ar
kompatibelt med bade 7sunt fornuft’-realism och socialkonstruktivism
presenteras som en brygga. Didaktiska konsekvenser for undersékande arbete

diskuteras sedan.
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Forsta delstudien
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Bakgrund

Naturvetenskaplig allmzinbildning i nv-didaktisk forskning

Ett aterkommande argument for att alla ska ldsa nv-dmnen i den obligatoriska
skolan ir att alla beh6ver naturvetenskaplig allméinbildning (scientific literacy) f6r
att hantera naturvetenskap man moter bade privat och i samhallslivet (Roberts &
Bybee, 2014), men trots detta finns det olika tolkningar av begreppets inneb6rd
(Fensham, 2004; Holbrook & Rannikmae, 2009; Jenkins, 1999; Kolste, 2001a;
Laugksch, 2000; Shamos, 1995). Roberts (2007) har identifierat tva skilda
grundidéer i debatten om vad naturvetenskaplig allminbildning innebdr. Han
betecknar dessa med termerna [7sion 1 och 1Vision 2. 1Vision 1 associeras med en
idé om att allminbildning handlar om att lira sig naturvetenskapliga
baskunskaper och basfirdigheter. I detta perspektiv bildar naturvetenskapliga
begrepp, processer och metoder fundamentet for undervisningspraktiken.
Eleverna ska lira sig uttrycka sig precist om naturen, argumentera rationellt och
beldgga argument med observationer och experimentell data. En premiss i detta
perspektiv ar att begrepp och metoder dr tinkta att kunna anvindas och anpassas
till en slumpmiissig kontext och det anses att de rationella redskapen som finns
inom naturvetenskapen dr tillrickliga fOor att hantera samhillsfraigor med
naturvetenskapligt innehall. zsion 2 refererar till en idé om att allminbildning
kriver att eleverna upparbetar sina firdigheter i informell argumentation i
komplexa, kontextuella, sociopolitiska sammanhang och kontroverser, dir det
inte finns nagot givet svar. Detta dr fragor som ofta involverar
dubbelkontroverser, vilket innebdr att bide den naturvetenskapliga kunskapen
som dr involverad och den sociopolitiska fragestillningen de ska ta stallning till
ar kontroversiella (Kolste, 2006). Detta gor att eleverna samtidigt maste forhalla
sig till expertoenigheter inom forskningsfiltet, omdebatterade kunskaper fran
forskningsfronten, intressekonflikter, etiska 6verviaganden och kunskaper fran
fler olika kunskapsfalt. Detta stiller andra krav pa overvaganden och kritiskt
tinkande 4n vad som vanligtvis priglar hanteringen av inomvetenskapliga
fragestillningar (Kolste, 2001a; Roberts & Bybee, 2014). En konsekvens av detta
ar att man inom ett Vision 2 perspektiv foresprakar en kontextuell undervisning
som borjar 1 autentiska och komplexa problemstillningar for att eleverna ska fa

trining i att hantera samhallsfrigor med naturvetenskapligt innehall.
En foljdfraga blir da vilka naturvetenskapliga kunskaper eleverna behover for att

hantera denna typ av fragor. Tre olika Overgripande kunskapsaspekter finns

vanligen med 1 diskussioner kring allmidnbildande undervisning: de
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naturvetenskapliga begreppen, den naturvetenskapliga verksambeten och naturvetenskapens
anvindning (Fensham, 2000; Roberts, 2007). En allminbildande undervisning
brukar darfor férknippas med mer dn att lira sig de mest centrala teorierna och
begreppen; det handlar aven om kunskaper om naturvetenskapens arbetssitt och
karaktir samt att anvinda naturvetenskapliga kunskaper for att hantera praktiska
fragor 1 vardagen och gora stillningstaganden i sociopolitiska samhallsfragor
(Fensham, 1988; Roberts, 1982, 2007).

Naturvetenskapens arbetssiétt och karaktir 1 nv-didaktisk forskning

Det rader enighet inom det amnesdidaktiska forskarsamhillet att kunskaper som
kan anviandas i syfte att kritiskt virdera hallbarheten 1 naturvetenskapliga
kunskapspastienden ar en central komponent i en allminbildande undervisning,.
Det rader dock inte samma enighet om hur undervisningen bor se ut, eller vilka
kunskaper elever kan eller bor fa med sig for att utveckla detta (Roberts & Bybee,
2014). Relevanta amneskunskaper anses i regel vara nodvindiga, men inte
tillrackliga (Bailin, 2002; Ennis, 1989). I tilligg behovs kunskaper om
naturvetenskapens karaktir, det vill siga en forstiaelse for syftet med
naturvetenskapligt arbete, den naturvetenskapliga kunskapens status och
naturvetenskap som social verksamhet (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996;
Kolste, 2001a; Ryder, 2001) och om hur naturvetenskap kan anvindas i olika
syften for att frimja intressen (Kolsto, 2010). Medborgare maste forhalla sig till
manga riskfragor som innefattar hilso-, milj6- eller sikerhetsaspekter och bottnar
1 konflikter dir olika intressen star emot varandra. Dessa fragor involverar dven
omdebatterad kunskap fran forskningsfronten. I och med att bade aktuella
handlingsalternativ och tillgingliga kunskaper ir kontroversiella ir detta en form
av dubbelkontroverser dir medborgare maste integrera naturvetenskaplig
kunskap med andra kunskapsformer samt skapa klarhet i virderingar som finns
inneboende i de olika alternativen (Kolste, 2006). Medborgaren som sjalvstandigt
vill gbra vilgrundade stillningstaganden baserade pa tillgangliga kunskaper maste
dirfér kunna ta stillning till bade innebérden och giltigheten av
kunskapspastienden och hur denna kunskap anvinds i information och
argumentation for att frimja olika intressen. En relevant fraga dr da vilka
forvantningar som ar rimliga att stilla pa medborgaren. Bingle och Gaskell (1994)
har argumenterat f6r orimligheten i att en lekman ska granska kunskaper utifran
samma kriterier som en forskare gor, bade for att det kridver gedigna kunskaper,
men ocksd for att medborgaren sillan har tillging till den information som

behdvs.
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En dr vanligt férekommande kunskapssyn besliktad med positivismen dr att
kunskap dr avbildningar av verkligheten som ér antingen sanna eller falska
(Driver et al.,, 1996). I detta perspektiv handlar ett kritiskt férhallningssatt till
kunskap om att granska och virdera sanningshalten 1 kunskapspastienden genom
att viardera kvaliteten pa forskning pa liknande sitt som forskare gér. Medborgare
behover dirfor tilligna sig liknande kompetenser som en forskare. Bingle och
Gaskell (1994) argumenterar dirfor for att en konstruktivistisk kunskapssyn kan
vara mer limpligt. En konstruktivistisk kunskapssyn pa premissen att det inte ar
mojligt att logiskt avgora om en hypotes ir sann eller falsk bara genom att visa
till empirisk data (Kuhn, 1962). En orsak till detta dr att hypoteser ir
underbestimt av data (Quine, 1993). Detta gor att fler alternativa och
konkurrerande tolkningar kan vara giangbara i och med att forskare alltid ledsagas
av teoretiska antaganden i tolkning av data. I forskningsfronten skapas darfor
subjektiva och opdlitliga hypoteser som publiceras fér att andra kollegor inom
faltet ska kunna granska och diskutera hypotesernas hallbarhet. Detta bidrar till
att manga kunskapspastdenden filtreras bort, medan andra pa sikt kan omvandlas
till palitliga kunskaper nir konsensus kring en given tolkning har etablerats
(Bauer, 1994). Naturvetenskap kan didrmed betraktas som en argumentativ och
social process som karakteriseras av granskning, argumentation och debatt
(Ziman, 1968). Pa sikt resulterar denna process i att det etableras kunskaper inom
forskarsamhallet som ingen forskare lingre finner meningsfullt att ifrdgasitta.
Med en konstruktivistisk kunskapssyn gar det grovt att skilja pa tva former av
kunskaper, dels etablerad naturvetenskaplig kunskap det rader stabil konsensus
kring och dels tentativ kunskap fran forskningsfronten som fortsatt debatteras
(Kuhn, 1962; Latour, 1987). Enstaka kunskapspastaenden fran forskningsfronten
kan ses som hdégst personlig, felbar och kontextualiserad kunskap. En foljd av
detta dr att det blir limpligt att bedoma betydelsen av kontextuella faktorer 1 den
vetenskapliga tillblivelseprocessen, 1 stillet for att enbart fokusera pa kvalitén pa
resultatet av forskningen, vilket ocksa har foreslagits vara viktigt att belysa i den
naturvetenskapliga undervisningen (Bingle & Gaskell, 1994; Kolsto, 2001b).

Undersckande arbete i nv-didaktisk forskning

Begreppet undersokande arbete (inquiry) har haft en framtridande plats i den nv-
didaktiska debatten i 6ver femtio ar (DeBoer, 1991; Osborne, 2014). Dock har
begreppet kritiserats for att ha en vag och mangtydig betydelse och det saknas en
entydig definition som det nv-didaktiska féltet har kunnat samlas kring
(Anderson, 2007; Crawford, 2014). Dessutom har det funnits en allmin kritik
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mot de pedagogiska idéer som forknippas med begreppet (Kirschner, Sweller &
Clark, 2000). Anderson (2002) konstaterar att begreppet ofta anvinds for att
referera  till  ”bra undervisning” som en motpol till traditionell
katederundervisning, men att begreppets innebord artikulerats vagt. Han
argumenterar for att begreppet involverar bade idéer om undervisning och
lirande i kombination med idéer om naturvetenskapliga arbetsmetoder och
menar att denna sammankoppling — trots att det dr en killa till missuppfattningar
och tvetydigheter — gbr begreppet unikt och sarskilt relevant f6r nv-undervisning
(Anderson, 2007). I manga varianter av undersokande arbete har det likstills med
induktiva arbetsmetoder — till exempel discovery learning — dir eleverna i
praktiska hands on-aktiviteter ska ateruppticka naturvetenskapliga teorier,
medan det i andra varianter handlar om att eleverna ska lira sig en viss
uppsittning vetenskapliga féormagor genom att imitera ett vetenskapligt arbetssatt
(Osborne, 2014). En bidragande orsak till denna oklarhet dr att termen har
anvints pa tva olika sitt (Crawford, 2014; DeBoer, 1991). A ena sidan har det
anvinds for att referera till innehall forknippat med specifika arbets- och
tankesitt inom naturvetenskap, 4 andra sidan har det anvints for att referera till
undersékande undervisningsmetoder for att undervisa naturvetenskapliga
begrepp. Detta har resulterat i att bade nv-didaktisk forskningslitteratur och
manga policy-dokument har firgas av en tvetydighet (Crawford, 2014; NRC,
1996, 2000).

Flera nv-didaktiska forskare har hojt rosten for att precisera inneboérden av
undersékande arbete och koppla den mer specifikt till ett innehall, snarare dn till
pedagogiska idéer om undervisning och lirande (Bybee, 2004; Hodson, 2014; N.
G. Lederman, 2006; Millar, 2004). En gemensam nimnare for flera av dessa ar
att de argumenterar fOr att sirskilja pa tre olika syften med undersékande arbete
och menar att det dels handlar om en uppsittning fardigheter som eleverna ska
lira sig, dels om begreppsliga kunskaper om vad som kinnetecknar den process
dir naturvetenskaplig kunskap skapas och dels om en pedagogisk strategi. Bybee
(2004) sammanfattar detta i tre kategorier lirandemadl: att lira sig gora
undersokningar, att lira sig om undersokningar och att lira sig fraditionellt
amnesinneball. De tva forsta kategorierna lirandemal ar specifikt kopplade till
undersckande arbete, medan den sista — att ldra sig traditionellt amnesinnehall —
syftar pa ett mer allmint innehall. Den forsta formen av lirandemal inbegriper
en uppsattning firdigheter som behévs for att kunna géra undersékningar, men
det involverar samtidigt fardigheter 1 att kombinera detta med naturvetenskapliga

kunskaper, resonemang och kritiskt tinkande (Bybee, 2004; N. G. Lederman,
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20006). Den andra formen av lirandemal, att lira om undersckningar, inbegriper
kunskaper om de naturvetenskapliga arbetssittens karaktir och i forlingningen
kunskaper om naturvetenskapens karaktir (Hodson, 2014; N. G. Lederman,
20006). Malet ar alltsa att ge eleverna begreppsliga kunskaper om den process dar
naturvetenskaplig kunskap skapas och utvecklas (J. S. Lederman et al., 2014). Den
sista formen av lirandemal, att lira naturvetenskapligt imnesinnehall, inkluderar
kunskaper om naturvetenskapens teorier och begrepp och som nimnts tidigare

kopplar inte denna typ av innehall specifikt till undersokande arbete.

Forskarna ovan argumenterar for att man skall separera de tre olika typerna av
lirandemal 1 praktiskt arbete och vilja aktivitet utifran vad som ar det specifika
malet f6r undervisningen (Bybee, 2004; Hodson, 2014; N. G. Lederman, 2000;
Millar, 2004). Hodson (1996, 2014) argumenterar till exempel for att det oftast ar
olimpligt med 6ppna undersokningar utan givet resultat ifall undervisnings-
innehallet ar etablerade begrepp, medan 6ppna varianter kan vara nédvandiga om
eleverna ska ldra sig a#t gira och om undersckningar. Argumentet dr da att olika
frihetsgrader kan vara mer eller mindre limpliga beroende pa syftet med en
aktivitet och att liraren bor vilja hur 6ppen en aktivitet ska vara utifran syftet.
Fler forskare har gett olika forslag pa hur frihetsgrader kan varieras genom att
lirare medvetet kan vilja vilka delar av en undersékande aktivitet som ér given
eller 6ppen (se Tabell 1) (Domin, 1999; Gyllenpalm, Wickman & Holmgren,
2010a; Schwab, 1962).

Tabell 1. Olika undersikningsansatser och deras fribetsgrader beroende pa om fragestallning, metod respeftive resultat dr

givna eller gppna.
Frihetsgrad Fragestillning Metod Resultat
0 given given given
1 given given Oppen
2 given Oppen Oppen
3 Oppen Oppen Oppen

En aktivitet med frihetsgrad noll dr en traditionell receptlaboration dir eleverna
inte har mojlighet att paverka varken fraga, resultat eller metod, medan en
aktivitet med frihetsgrad tre dr en 6ppen undersokning — daremellan finns det
andra kombinationer av frihetsgrader (Gyllenpalm et al., 2010a). Pa detta sitt
kopplas undersékande arbete dven il ett tllvigagangssitt. Val av
tillvigagangssitt bygger ofta ocksd pa innehallets karaktir, snarare in pedagogiska

overvigande om undervisning och lirande. Innebérden av undersékande arbete
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kommer i fortsittningen av denna avhandling frimst avgransas till aktiviteter som
specifikt kopplar till det primira syftet att lira gira och lira o7 undersokningar
och till aktiviteter med en eller fler frihetsgrader for att tydliggdra att
undersokande arbete 1 denna studie ar férknippad med ett sdrskilt innehall snarare
an pedagogiska tillvigagangssatt for att lira traditionellt amnesinnehall. Termen
praktiskt arbete kommer anvindas som ett paraplybegrepp for att generellt
referera till praktiska aktiviteter oberoende av vart det sker (tex. i en
laborationssal eller utomhus) eller graden av undersokande arbete (t.ex. om
eleverna gor kontrollerade experiment) i enlighet med hur Hodson (1988)

anvinder begreppet.

Allménbildning och undersékande arbete i svenska liroplaner

Nir allmin grundskola inférdes i1 Sverige 1962 togs nya kursplaner fram fér den
obligatoriska nv-undervisningen. I de naturorienterande dmnena var det
realskolans studieférberedande kursplaner i fysik, kemi och biologi som anvindes
som forebild och utgangspunkt. Hultén (2008) beskriver hur dessa kursplaner,
uppdelade i fysik, kemi och biologi, i praktiken blev urvattnade miniatyrversioner
av realskolans kursplaner som 1 sin tur var miniatyrversioner av de respektive
akademiska moderdisciplinerna. Konsekvensen av detta var att grundskolan fick
kursplaner som i hég grad var framtagna med tanke pa vilket innehall som ir
relevant for vidare studier i naturvetenskap. Detta resulterade i en Vision pa
allminbildning med stark betoning pa traditionella imneskunskaper motsvarande
Vision I (Roberts, 2007). De senaste artionden har det dock skett en
tyngdpunktsforskjutning i liroplanerna mot att i allt storre utstrickning relatera
kunskapsinnehallet till kontexter utanfér den naturvetenskapliga diskursen, mer
1 linje med Vision II-perspektivet (Almqvist & Lundqvist, 2013; Lunde, 2019).

I den senaste liroplanen for svenska grundskolan, Lgrll (Skolverket, 2011,
2017), finns alla kunskapsaspekter som vanligen finns med i diskussioner kring
allmanbildande undervisning representerade i syftesbeskrivningen av amnet: de
naturvetenskapliga begreppen, den naturvetenskapliga verksamheten och
naturvetenskapens anvindning (Lunde, 2019). I tilligg till mer traditionellt
begreppsligt innehall beskriver syftestexten att undervisningen ske ge eleverna
forutsittningar att sdka svar pa fraigor genom badde systematiska undersékningar
och andra typer av killor. De ska dessutom kunna skilja mellan natur-
vetenskapliga och andra sitt att skildra omvirlden och hantera praktiska, etiska
och estetiska valsituationer som r6r fragestillare om till exempel milj6, hilsa eller
sikerhet. Detta ir innehall som forknippas bade med naturvetenskapens

25



arbetssitt och karaktir, och med kunskapens anvindning i vardag och
samhillsliv. Detta dterspeglas dven i de tre langsiktiga lirandemalen som
uppsummerar syftesbeskrivningen for nv-dmnena (se Tabell 2 f6r amnet kemi).

Tabell 2. Koppling mellan de tre dvergripande kunskapsaspekterna och de tre ldngsiktiga
strdavansmdlen for kemidmnet i ldroplanen for grundskolan (Lgrll).

Kunskapsaspekter Langsiktiga strivansmal i Lgrll

De naturvetenskapliga anvinda kemins begrepp, modeller och teorier for att beskriva

begreppen och forklara kemiska samband i samhillet, naturen och inuti
minniskan.

Den naturvetenskapliga ~ genomfdra systematiska undersdkningar i kemi

verksamheten
Naturvetenskapens anvinda kunskaper i kemi f6r att granska information,
anvindning kommunicera och ta stillning i fridgor som rér energi, miljo,

halsa och samhille

Formuleringen 1 det sista av de tre lingsiktiga malen riktar sig mot en
medborgerlig allmanbildning dir elever ska fa forutsittningar for att delta i
sociopolitiska fragestillningar. En konsekvens av detta dr att undervisningen pa
ett eller annat sitt maste engagera eleverna 1 sambhillsfrigor med
naturvetenskapligt innehall om elever ska fa trining 1 att anvinda
naturvetenskapliga kunskaper i denna typ av valsituationer, till skillnad fran en
mer traditionell kontextfri undervisning med stark betoning pa centrala begrepp
och teorier. En slutsats av detta ir att det historiskt i de svenska liroplanerna
skett en forskjutning fran att ganska ensidigt betona en Vision f6r allminbildning
i enlighet med Vision 1 till att d4ven inkludera idéer férknippade med Vision 2.

Nir det giller innehall som r6r praktiskt undersékande arbete finns det i den
senaste laroplanen Lgr 11 (Skolverket, 2017) tydligt framskrivet att eleverna ska
fa kunskaper som ror de naturvetenskapliga arbetssitten. De naturvetenskapliga
arbetssitten betecknas da som systematiska undersikningar och att arbeta systematiskt.
Nir vi ser bakat i tiden har det funnits mal som handlar om det
naturvetenskapliga arbetssittet dnda tillbaka till den f6rsta liroplanen fran 1962,
men det har dock skett forskjutningar 1 hur detta innehall framtrider. Johansson
och Wickman (2012) konstaterar att det 1 de senare liroplanerna finns en stindigt
storre betoning pa att eleverna sjilva stiller fragor, planerar undersékningar och
jamfor resultat med forutsigelser, hypoteser eller fragestillningar for att kunna
dra egna slutsatser. Det har dirmed skett en glidning frin att elever ska ldra sig
gora undersokningar till att lira oz undersokningar. Eleverna ska aven utveckla
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kommunikativa fardigheter i argumentation i tilldgg till att rapportering av resultat
allt mer har betonats som en social process. Det kritiska forhallningssittet har
ocksa forskjutits alltmer fran elevernas egna undersokningar till att omfatta
naturvetenskap 1 allmidnhet. I senaste ldroplanen betonas ett kritiskt
torhallningssatt som aven inkluderar kritiskt granskning av vetenskapen i
vardagen och sambhillet (Skolverket, 2011)

Johansson och Wickman (2012) menar ocksa att det finns tendenser till en mer
induktiv ansats i synen pa naturvetenskapen i den senaste liroplanen, till exempel
genom att begreppen hypotes och forutsigelse forsvinner fran kursplanen och
begreppet felkillor inférs. De hivdar vidare att rapportering av resultat och
tolkningar som social och argumentativ process ar mindre tydligt framskrivet an
i den forra liroplanen, och att det finns skrivningar som indikerar att
naturvetenskapliga arbetsmetoder kan ge objektiva och direkta svar. Aven
skrivningar om att eleverna ska lira sig gora undersokningar utifran redan givna
planeringar férekommer. Trots detta finns det en tydlig betoning pa att eleverna
sjalva ska ldra sig gora undersékningar, nagot som ocksd genomsyrar nationella
proven i fysik, kemi och biologi som introducerades 2013 dir eleverna sjilva ska
planera, genomféra och utvardera undersokningar utifran en given fragestillning.
Sammantaget tyder allt detta pa att det skett en allmin forskjutning i
styrdokumenten fran att betona aktiviteter med lag frihetsgrad dir eleverna
enbart far genomféra undersokningar till att betona aktiviteter med hogre
frihetsgrad. Det har dven skett en forskjutning mot att allt starkare betona
innehall som foérknippas specifikt med det naturvetenskapliga arbetssittet. Det
naturvetenskapliga arbetssittet kopplas till ett kritiskt férhallningssitt som dven
inkluderar kritisk granskning av vetenskap i vardagen och samhillet, nagot som
kan tolkas som att eleverna dven ska lira sig anvinda kunskaper om det
naturvetenskapliga arbetssittet i sociopolitiska fragestillningar i enlighet med
Vision 2 perspektivet.

Allménbildning och undersékande arbete i svensk undervisningstradition

Svensk nv-undervisning har varit starkt priglad av en tradition dir traditionellt
amnesinnehall dominerat (Hultén, 2008). Utomvetenskapliga kontexter har haft
en tillbakadragen plats, och vardagsanknytning och kopplingar till samhillsfragor
har ofta ansitts vara ett sitt att underlitta lirande av traditionellt amnesinnehall,
snarare dn att ge elever forutsittningar for att anvinda naturvetenskap i andra
sammanhang (Andrée, 2005). Detta dr nagot som har priglat undervisningen
generellt, men dven den laborativa undervisningen mer specifikt fram till 1 dag
(Andrée, 2007; Hogstrom, Ottander & Benckert, 2006). Detta indikerar att den
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undervisningstradition som dominerat har slipat efter tyngdpunkts-
forskjutningen som historiskt skett i liroplanen mot Vision 2 och mot syfte,
innehall och arbetssitt associerat med naturvetenskapens arbetssitt och karaktar.
Det finns nidmligen en rad studier av svensk laborativ undervisning som indikerar
att lararnas undervisningspraktik ligger langt ifran liroplanen. Nar lirares syften
med laborationer har undersékts dominerar mal férknippade med forstielse av
traditionellt naturvetenskapligt innehall, att skapa intresse och att utveckla
praktiska fardigheter (Hogstrom et al., 20006). Det naturvetenskapliga arbetssittet
och dess karaktir har i ringa utstrickning varit ett &mnesinnehall (Andrée, 2007,
Gyllenpalm et al., 2010a; Holmstrom, Pendrill, Reistad & Eriksson, 2018; Hult,
2000; Hogstrom et al, 2006, Lofdahl, 1987). Istillet dominerar
receptlaborationer med stegvisa instruktioner med huvudsyftet att exemplifiera
och illustrera traditionellt naturvetenskapligt amnesinnehall framfor att illustrera
ett vetenskapligt arbetssitt, och aktiviteter med hog frihetsgrad ir sillsynta
(Gyllenpalm et al., 2010a; Hogstrom et al.,, 2006). Det finns dock en stark
tradition av praktiskt arbete som associeras med undersokande arbete, men
termen undersOkande arbete dr vagt definierad och anvinds om allt ifran
kokbokslaborationer till 6ppna undersokningar (Gyllenpalm et al., 2010a). Det
finns ocksi en vida utbredd sammanblandning av naturvetenskapliga
undersckningsmetoder som damnesinnehall med undersékande aktiviteter som en
pedagogisk undervisningsmetod. Detta beror pa att undersokande aktiviteter
associeras med laborativa aktiviteter som traditionellt har haft som syfte att

formedla viletablerat dmnesinnehall (Gyllenpalm, Wickman & Holmgren,
2010b).

Hur gap mellan Iiroplan och tradition kan uppsti

Det finns ett visst gap mellan liroplan och tradition nir det giller underliggande
idéer kring allminbildning och undersékande arbete i nv-undervisningen. I
styrdokumenten har perspektiv forknippade med Vision 2 fitt en allt mer central
plats, medan undervisningstraditionen i manga avseenden hallit kvar vid en mer
inomvetenskaplig undervisning med betoning pa Vision 1. Pa liknande sitt har
den laborativa undervisningstraditionen behallit en stark betoning pa traditionellt
amnesinnehdll, medan mer Oppna undersékande arbetssitt och innehall
torknippat med det naturvetenskapliga arbetssittet 1 liten grad fatt fiste i
klassrummet.

Det finns konserverande element som bidrar till att uppritthalla en kultur Gver
tiden. Williams (1973) anvinder begreppet selektiva traditioner for att forklara

den process genom vilken en kultur fortlever. En selektiv tradition kan betecknas
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som en sovrande tolkningsram — ett kollektivt raster — som etablerats inom en
institution. Inom skolan finns det till exempel vissa etablerade normer och regler
och dessa strukturerar ldrarnas sitt att tinka och handla till varaktiga och
aterkommande monster (Almqvist et al., 2008). Manga av de val som lararen gor
sker dirmed pa ett vanemassigt sitt, till exempel vad som anses vara relevant
amnesinnehall eller vilka undervisningsmetoder som ir limpliga (Gyllenpalm et
al., 2010a; Johansson & Wickman, 2013; Sund, 2016). Detta kan medféra att vana
framf6r medveten reflektion avgor vad en larare tar upp, hur han eller hon tar
upp det och varfor. Nar en lirare viljer amnesinnehall maste nagot inkluderas
medan annat exkluderas. Vad som prioriteras eller bortprioriteras handlar om
vilket innehall som virderas hégt och dessa virderingar kan vara starkt influerade
av den praktik och kultur man ér en del av. Existerande traditioner paverkar
dirmed vad som inkluderas och exkluderas. De bidrar till att nya impulser
selektivt blir omformade och anpassade till den befintliga undervisningspraktiken
och genom att dessa tolkningsramar upplevas som sjilvklara kan de fortleva utan

att ifragasittas.

Ur ett deltagarperspektiv ses lirande som en insocialisering i sitt att tinka och
handla (Lave & Wenger, 1991). Lirande ses da som nagot som sker genom att
delta i en praktik. Tinkandet, handlandet och dirmed vara kunskaper ar
grundliggande kontextuella och intimt knuten till de situationer som vi tinker,
handlar och lir i, det vill siga att de édr situerade (Silj6, 2000). Nir en
nyexaminerad ldrarstudent borjar arbeta pa en skola ska han bli deltagare 1 en ny
gemenskap dir andra spelregler och syften giller dn pa till exempel
lirarutbildningen. Han maste upparbeta en repertoar av nya kunskaper for att blir
tullvardig deltagare av denna praktik (Wenger, 1998). Det uppstar darfor en ny
lirandeprocess ndr nykomlingen ska inférlivas i det sociala och praktiska
kunnande som existerar inom den befintliga lirargemenskapen pa en skola. Detta
kan tolkas i termer av ett lirlingskap dir den nyblivna liraren i borjan dr en perifer
deltagare av lirarkollegiet som efterhand inférlivas i en praktik och till slut blir en
tullvirdig deltagare. Nya ldrare inf6rlivas dirmed i en existerande praktik och blir
en del av den radande skolkulturen (som de dven har kultiverats in i under sin
skoltid, men da som elev, och som darmed blir ytterligare en konserverande och
reproducerande faktor). Kulturen blir efterhand en del av lirarens identitet och
den givna utgingspunkten for att tinka kring den egna verksamheten.
Forstaelser, procedurer och handlingssatt blir efterhand fortingligade (reifierade)
och kan uppfattas som om de innehar en sjilvstindig existens (Wenger, 1998).

Denna framstir som meningsfull och sjilvklar och utgdr den forstaelsesram som
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allt annat tolkas utifran. Detta giller dven hur man tinker omkring de val man
gor 1 undervisning: vilket innehall som ar viktigt, vilka laborationer som 4r bra
eller vad som ir syftet med undervisningen. Med andra ord har den nya liraren
inforlivas 1 den radande lokala undervisningstraditionen och borjar sjalv
reproducera denna (Lager-Nyqvist, 2003). En tradition kan darfér paverka val av
innehall och undervisningsmetoder genom att skolkulturen fungerar som
traditionsbérare av uppfattningar. Tankemonster och tradition understédjs
ytterligare av artefakter som till exempel skolbécker, fardiga laborationer och
labbutrustning som ir bérare av kondenserad mening. Detta innebidra att den
nyutbildad befinner sig i en bestdmd situation dar han eller hon méter kunnande,
procedurer och artefakter som redan ar kultiverade av andra och skapade for
handling i specialiserade situationer, till exempel laborationspraktiken. Nar
nyblivna lidrare borjar arbeta inforlivas de i den befintliga praktiken och borjar
anamma befintliga tankesitt och procedurer forknippade med denna. Vanor och
traditioner kan dirmed reproducera sig sjilva och fortleva oberoende av

andringar i till exempel lirarutbildningar eller liroplaner.

Syfte

I skolan har det funnits en lang tradition av att anvinda receptlaborationer och
att betona andra mal i unders6kande arbete 4n att undervisa om de
naturvetenskapliga arbetssitten och vad som karaktiriserar dessa. I kontrast har
de senare liroplaner och den nv-didaktiska forskningslitteraturen betonat
undersokande arbete allt mer som ett sitt att undervisa i och om det
naturvetenskapliga arbetssiattet. Med inférande av en ny ldroplan dar
undersckande arbete finns tydligt framskrivet och nationella prov dir elevernas
formadga att genomfora undersokande arbete ska bedémas, finns det en yttre
press pa larare att inforliva undersékande arbete 1 en laborativ tradition. En fraga
blir di hur detta kommer till uttryck i en undervisning dir andra arbetssitt och

kunskapsmal har dominerat under ling tid.

Syftet med delstudie 1 dr att belysa bur lirare i senare delen av grundskolan tillmitesgatt

externa forvantningar om att involvera elever i undersikande arbete.
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Metod

Delstudie 1 ir en fallstudie (Bryman, 2012) som genomforts parallellt med att
lirare deltog i en fortbildningsinsats som arrangerades av forskarna i denna
studie. Fortbildningen arrangerades inom ramen for ett europeisk forsknings-
och fortbildningsprojekt PROFILES (se delstudie 2 f6r en mer omfattande

beskrivning).

Datainsamling och analys

Deltagarna i studien var 12 verksamma och behoriga hégstadieldrare (arskurs 7-
9) fran samma kommun som alla undervisar i nv-imnen. Gruppen var heterogent
sammansatt med avseende pa manliga och kvinnliga lirare, ldrare i1 olika nv-
amnen, med olika lang erfarenhet och utbildningar. Detta resulterade i en bredd
1 empirin som ansags viktig for att ge en heltickande och rittvis bild av en

pagaende praktiken. En 6versikt 6ver datainsamlingen ges i figur 1 nedan.

Toly Traff Traff Traff Traff

lirare 1 2 3 4
Ljudinspelning av Ljudinspelning av Ljudinspelning av
gruppreflektioner gruppreflektioner gruppreflektioner

Figur 2. Oversikt iver datainsamling under forsta fortbildningsprogram.

Data samlades in vid tre fortbildningstillfillen, och utgjordes av inspelade
gruppreflektioner under andra, tredje och fjirde triffen. Totalt har édtta olika
gruppreflektioner spelats in. Reflektionerna varade fran 35 till 45 minuter och
skedde i grupper om tre till fem deltagare och genomférdes utan forskares
nirvarande. Gruppernas instruktioner var att i tur och ordning presentera
aktiviteter kopplat till undersokande arbetssitt, for att sedan tillsammans

reflektera 6ver dessa.

Analysen var induktiv. Undersékande aktiviteter identifierades och
karaktiriserades utifrdan olika faser av undersékande arbete: fragestillningsfas,
planeringsfas, genomférandefas och dokumentation-/presentationsfas. Med

detta som utgangspunkt skedde en induktiv kategorisering av aktiviteterna.
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Delstudien har genomférts med hinsyn till de fyra forskningsetiska kraven som
Vetenskapsradet (2017) tagit fram: informationskravet, samtyckeskravet,
konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. Deltagare fick dirmed skriftlig och
muntlig information om studiens syfte och villkor f6r deltagandet. Alla deltagarna
tick ge skriftligt samtycke med information om att deltagandet var frivilligt och
att de ndr som helst kunde avbryta sin medverkan. All data anonymiserades i
enlighet med konfidentialitetskravet och har i1 Overenstimmelse med

nyttjandekravet enbart anvints for forskningsindamalet.

Resultat

I studien identifierades tva undervisningsstrategier for att bemota yttre
forvintningar om att engagera eleverna i undersékande arbete. Den forsta,
hybridisering, innebar att befintliga styrda laborationer, ursprungligen framtagna
tor andra undervisningssyften, Sppnades upp for att ge mer utrymme for eleverna
att vara delaktiga. Betoningen ldg dock mer pd pedagogiska syften med betoning
pa att producera fenomen och undervisa traditionella amneskunskaper dn pa att
modellera naturvetenskapliga verksamheter. Den andra strategin var zwitering av
en praktisk uppgift, liknande den som genomférs under nationella proven for att
bedéma elevernas férmaga att genomféra systematiska undersékningar. I denna
typ av uppgifter blev eleverna tilldelade en firdig fragestillning som de sedan
skulle komma fram till ett givet svar pa. Eleverna skulle planera, genomféra och
utvirdera sjilvstindigt i enlighet med instruktionerna fér nationella proven.
Lirarnas uttalade syfte med detta var att trina eleverna infér de nationella proven
och de refererade i liten utstrickning om betydelsen av att undervisa om det
naturvetenskapliga arbetssittet som ett innehdll. Det framkom att de
unders6kande aktiviteterna frimst hade en pedagogisk funktion genom att
lirarna betonade undervisning av traditionellt amnesinnehall som det primira

syftet.
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Diskussion

I traditionell undervisning i naturvetenskap har betoningen wvarit pa
naturvetenskapligt amnesinnehall (Sjoberg, 2005). Detta aterspeglas dven i den
laborativa undervisningen dir betoningen har varit pa att eleverna far producera
fenomen och lira begrepp genom praktiska aktiviteter (Abrahams & Millar, 2008;
Andrée, 2007; Gyllenpalm et al., 2010a). Ingen av lirarna i delstudie ett
problematiserade syfte och innehall i diskussioner kring undersékande arbete. En
delforklaring till lararnas ganska ensidiga betoning pa begreppsligt lirande kan
vara att den traditionen de dr en del av paverkar hur de tolkar skrivningarna i
liroplanen och att de darmed tolkar undersokande arbete frimst som en
pedagogisk metod for att undervisa traditionellt dmnesinnehall, framfér att
begreppet refererar till ett naturvetenskapligt arbetssitt som eleverna ska lira sig
nagot om, vilket ér 1 enlighet med resultat frain Gyllenpalm et al (2010b). En
annan delférklaring kan vara att de inte har fatt forutsittningar for att undervisa
om begrepp som kontrollexperiment, variabler eller hypoteser i lirarutbildning
eller egen skolging, och detta kan ocksa bidra till att lirare inte virderar
undersckande arbete som ett sirskilt viktigt innehall. (Gyllenpalm & Wickman,
2011a, 2011Db). Resultatet kan forstas i ljuset av selektiva traditioner, dir lirare
genom att ha inférlivats 1 en befintlig tradition selektivt valjer ut, omformar eller
anpassar nya idéer till det gamla och didrmed upplever att de inférlivat det nya,
utan att grundliggande antaganden om undervisningens syfte ifragasatts,
exempelvis nir det giller att involvera eleverna. Detta kan bidra till att det uppstar
en viss spanning mellan liroplan och tradition genom att andrade syften i
liroplanen selektivt inforlivas i praktiken och avstindet mellan liroplan och
praktik 6kar med tiden. I detta perspektiv kan den selektiva traditionen betraktas
som ett hinder for att lirare ska fa syn pa alternativa antaganden till den etablerade
traditionen, nagot som bland annat Gyllenpalm et al. (2010a) pekar pa. En
implikation av detta ar att lirarfortbildningar kan behéva ta undervisnings-
traditioner i beaktande for att forhindra att nya idéer smilter in i det befintliga
och det dirmed blir ”mer av samma”, snarare dn nagot nytt. Detta var
utgangspunkten for delstudie tva, dir en fortbildning arrangerades for att
underscka hur undervisningstraditioner kan problematiseras ndr idéer kring
undersékande arbete, sa som de framkommer i1 den nv-didaktiska forsknings-
litteraturen och den radande liroplanen, introducerades i en befintlig laborativ

tradition.
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Andra delstudien
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Bakgrund

Overbrygga gap mellan liroplan och tradition

Om vi tar teorin om selektiva traditioner i beaktande innebdr det att man inte
bara kan bortse fran att det redan finns etablerade idéer inom en tradition nir
man vill inféra nagot nytt. Aven om lirarna ges stor frihet att sjilva bestimma
syften och innehall, kommer starka traditioner oavsett att reducera
utvecklingsmajligheterna for lirarna (Wickman, 2014). Ridande idéer kan darfor
utova stort inflytande 6ver om och hur nytt kunskapsinnehall inforlivas. Ett
viktigt syfte for dmnesdidaktisk forskning ar darfor att gora lirarna kritiskt
medvetna om att det finns andra mojligheter an dem som foreslas av traditionen.
I linje med detta har Gyllenpalm et al. (2010a) bidragit till att synliggora hur
undersokande arbete tolkats och artikulerats i den svenska undervisnings-
praktiken. Studien visar hur vanor och traditioner har bidragit till att idéer om
understkande arbete tolkas och omformas selektivt, och hur detta dterspeglas i
lirares antaganden om undersokande arbete. For att undvika att oreflekterade
och forgivettagna idéer far leva kvar utan att utmanas féreslar Gyllenpalm et al.
(2010a) att ldrare far mojlighet att aktivt reflektera 6ver den selektiva tradition de
ar en del av. En forutsittning for detta ar att selektiva traditioner gors synliga.
Flera studier har bidragit till detta genom att beskriva det lirare méter och gor i
och utanfor undervisningen (Gyllenpalm & Wickman, 2011a; Gyllenpalm et al.,
2010a; Holmstrom et al., 2018; Hogstrom et al., 2006; Johansson & Wickman,
2013).

Ifall lirare inforlivas 1 en existerande praktik blir denna i de flesta fall den givna
utgangspunkten for att tinka kring den egna verksamheten. Forstaelser,
procedurer och handlingssitt blir efterhand fortingligade (reifierade) och kan
uppfattas som om de innehar en sjalvstindig existens (Wenger, 1998). Praktiken
tas for givet och upplevs som sjilvklart meningsfull. I enlighet med idén om
selektiva traditioner ges nya idéer mening i relation till det som redan finns.
Forindring av en pagaende praktik kriver diarfér omférhandling av mening. Pa
samma sitt framhaller Keys och Bryan (2001) att existerande skolkulturer och
lirarnas roster behover inkluderas for att skapa varaktig forindring. De
argumenterar for en forandringsprocess dar lirarna tillats bidra till att konstruera
innebérden av undersékande arbete med utgangspunkt i sin professionalitet och
sina erfarenheter. Fragan blir da hur detta kan ske pa ett systematiskt sétt utan att

lirarnas forforstaelse, i form av underliggande antaganden av nyckelidéer om
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undersékande arbete, selektivt bidrar till att begrinsa lirarnas forstdelse av det

nya.

Nir larare planerar undervisning masta de alltid gora ett urval och eftersom detta
kanske inte alltid sker systematiskt och Oppet, utan snarare utifrin vana och
tradition, finns det anledning att inom den dmnesdidaktiska forskningen erbjuda
verktyg for lirare att synliggbra vilka underliggande premisser som ligger till
grund for de val de gor och vilka andra val som skulle kunna vara méjliga att géra
(Wickman, Hamza & Lundegird, 2018). En didaktisk modell ar en
begreppsapparat, utvecklat genom dmnesdidaktisk forskning, som beskriver vad
lirare gor och hanterar 1 undervisningen. Modellen kan hjalpa lirare att resonera
och argumentera kring didaktiska valalternativ, i bade planering, genomférande
och utvirdering av undervisning. Det dr inte meningen att de ska ge fiardiga svar
pa hur undervisning ska eller borde genomféras, men tillhandahaller olika méjliga
svar pa fragor om varfor, vad eller hur man ska eller bor vilja att undervisa ett
visst innehall till en specifik elevgrupp, men sjilva valen — stillningstaganden

utifran sammanvagda bedémningar — dr lirarnas egna.

I denna studie har tre didaktiska modeller anvints, vilka himtats fran: Roberts
(2007), Bybee (2000) och Gyllenpalp: och Wickman (2011a). De tre modellerna valdes
for att de lyfter fram olika didaktiska valalternativ som har betydelse f6r hur man
kan tinka kring syfte, innehdll och tillvigagiangssatt i undersékande arbete.
Roberts (2007) tva Visioner tillhandahaller en 6vergripande begreppsapparat som
kan anvindas for att reflektera kring innebdrden av naturvetenskaplig
allminbildning. Dirmed far lirarna anvindbara begrepp for att reflektera Gver
det 6vergripande syftet med att eleverna ska lira sig ett specifikt innehall, till
exempel om det naturvetenskapliga arbetssittet och dess karaktir. Bybees (2000)
modell synliggor tre olika kategorier av lirandemal for undersokande arbete:
traditionellt dmnesinnehall och kunskaper i och om naturvetenskapliga
arbetssitten, och bidrar darmed till att lirare medvetet kan reflektera kring olika
moijliga alternativa val av innehdll. Dirmed far lirarna redskap att aktivt vilja
vilket specifikt innehall de vill betona i en sirskild aktivitet. Modellen som
presenteras 1 Gyllenpalm och Wickman (2011a) tillhandahaller begrepp for att
reflektera Gver skillnader mellan undersékande arbete som pedagogisk
undervisningsmetod och vetenskaplig undersokningsmetod. Idéer kring
undervisning och lirande har 1 manga fall blandats ithop med idéer om hur

forskare arbetar for att skapa ny kunskap, och modellen tillhandahiller begrepp
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for att synliggdra och reflektera 6ver viktiga skillnader och konsekvenser f6r val

av innehall och design av undersckande aktiviteter.

Lirarfortbildning for att 6verbrygga gap

Det finns tva ytterligheter 1 sittet att nirma sig lirares professionella utveckling
(Kennedy, 2005). Modeller fér professionell utveckling kan 4 ena sidan vara
kontextl6sa tillvagagangssitt med fokus pa kunskaper som externa aktérer menar
behovs for att forbittra undervisningen, eller 4 andra sidan vara kontextspecifika
tillvagagangssitt med utgangspunkt i en praxisgemenskap utan att ny formell
kunskap introduceras. Den f6rsta varianten dr en ovanifran-och-ned-strategi och
baserar sig pa en Overforingsmetafor dir lirare som passiva mottagare far ny
kunskap och nya firdigheter serverad av en expert (Richardson & Placier, 2001).
Det dr lirare som individer som ses som nyckeln till férindring (Little, 1993).
Denna typ av fortbildning ir ofta beligen utanfor skolmiljon i form av fristaende
fortbildningsdagar, fortbildningspaket eller universitetskurser och involverar
sallan den aktuella klassrumskontext lararna befinner sig i. Det andra sittet kan
beskrivas som en nedanifrain-och-upp-strategi dir utvecklingsprocessen ar
initierad genom ett lokalt eller internt initiativ dar lirare i gemenskap bestimmer
dagordningen (Kennedy, 2005). Processen dr integrerad i1 den autentiska,
pagdende, yrkesverksamheten och det tas hansyn till att undervisningen dr en
komplex och kontextspecifik verksamhet som ar ett resultat av en rad faktorer
som ofta ligger utanfor den individuella lirarens kontroll. Modellen omfattar inte
nédvindigtvis nagon ny formell kunskap utifran, utan ny kunskap skapas inom
gruppen med bas i individernas befintliga kunskap (Boreham, 2000). En modell
tor detta ar Wengers (1998) praktikgemenskapsmodell dar ett kollektiv av
deltagare genom ett gemensamt engagemang skapar forstielse och kollektivt
justerar sin verksamhet samt tillsammans utvecklar repertoarer, vanor och

diskurser.

Hoban (2002) kontrasterar det kunskapsfokuserade tillvigagangssittet med lag
grad av kontext mot ett kontextspecifikt tillvigagiangssitt som inte inbegriper
input av ny formell kunskap. Han argumenterar for att det inte dr en ensidig
forskjutning mot lirarcentrerade, kontextspecifika modeller som dr 16sningen,
utan istéllet dr en bittre balans mellan de tva ytterpunkterna 6nskvird. Fler har
argumenterat for en fortbildningsmodell i linje med detta dir tillvigagangsattet
baseras pa en utforskande process dir lirarnas réster hors och att de far stod till
att rekonstruera sin kunskap (Fraser, Kennedy, Reid & McKinney, 2007; Keys &
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Bryan, 2001). Nir Harrison, Hofstein, Eylon och Simon (2008) i en
oversiktsartikel identifierade nyckelkomponenter fér att skapa langsiktig
torindring betonade de fortbildning som en kollegial undersékande process 6ver
tid. Bestandsdelar de identifierade var for det forsta att situera fortbildningen i en
problembaserad kontext dir dmnesinnehall fir en framskjuten plats. For det
andra att lirarna far reflektera Over varandras undervisning och férankrar
diskussionen i klassrumskontexter, och fér det tredje att de fokuserar pa ett
specifikt innehéll som de vill implementera sa att de har tid att reda ut vilka
aspekter av deras nuvarande praktik som maste anpassas, och hur detta kan

uppnas.

Kopplar vi detta till idén om selektiva traditioner blir det alltsa mojligt for lirarna
att utmana och omférhandla inneb6rden av underliggande idéer som priglar den
undervisningstradition de dr en del av, samtidigt som de far mojlighet att utmana
och foérhandla om mening kring nyckelidéer som introduceras under en
fortbildning, vilket dr en avgorande komponent i en utforskande process for att
skapa  langsiktig  férindring. En  foérutsittning for detta dr  att
undervisningstraditionen gors explicit och att lirare far tid och m&jlighet att
reflektera 6ver denna (Gyllenpalm et al., 2010a). Gyllenpalm et al. menar det kan
vara sirskilt viktigt att utmana selektiva traditioner nir det giller undersékande
arbete i och med att det redan finns en etablerad tradition av praktiskt arbete. De
menar aven att diskussioner om undervisning blir mer fruktbara om man borjar
med vilket lirandemal som dr aktuellt, det vill siga “vad-fragan”, for att sedan
overga till “hur-frigan”. Gyllenpalm och kollegor framhiver virdet av att
anvinda bestimda undervisningsmetoder for att betona bestimda lirandemal, sa
att dessa 6verensstimmer med varandra pa ett konstruktivt satt. Det finns dock
argument for att borja 1 varfér fragan. Det finns manga syften associerat med
praktiskt arbete och vikten av att explicit lyfta fram och skilja pa dessa har
betonats av manga, exempelvis Hodson (2014) och Millar (2004). Om ldrare ir
medvetna om vad de 6nskar att eleverna ska ha kunskapen till, kan de goéra
didaktiska val 1 relation till detta, det vill siga genom att vilja kunskapsbetoningar
och utforma aktiviteter i enlighet med malet (Hodson, 2014; Roberts, 1982).
Lirare kan stilla sig fraigan om vilka kunskaper om det naturvetenskapliga
arbetssittets karaktir som kan vara limpliga nir medborgaren behéver férhalla
sig till kontroversiell kunskap fran forskningsfronten (Kolsto, 2001a; Ryder,
2001), vilket kan resultera i1 andra didaktiska val 4n om ldrarna betonar
inomvetenskapliga kunskaper utan kopplingar till hur dessa kunskaper ska

anvindas i andra situationer. Det finns ddrfor argument fOr att lirarna inte bara
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behéver forhalla sig till vad- och hur-fraigan nir de ska inforliva nya idéer, utan

aven till varfér-fragan.

Fortbildningsprojektet PROFILES
PROFILES-projektet (http://www.profiles-project.eu/) var ett av en rad

fortbildningsinsatser som skedde inom ramarna for olika nv-didaktiska
fortbildnings- och  forskningsprojekt finansierade av  EU:s  sjunde
ramverksprogram (FP7) under 2010-talet. Detta var anslag som riktade sig till
forsknings- och fortbildningsprojekt med betoning pa att oka de
naturvetenskapliga ~ och  tekniska  dmnenas  relevans  bland  unga.
Europakommissionens publikation Science Education Now: a Renewed Pedagogy for the
Suture of Ewurope (2007) illustrerar hur en politisk ambition om att férsorja
arbetsmarknaden med naturvetenskaplig och teknisk kompetens var en viktig
drivkraft bakom initiativen. I publikationen framgar det att viktiga incitament var
stora internationella utvirderingar som kom fram till att det fanns en negativ
trend 1 ungas intresse for naturvetenskap, i kombination med sjunkande intressen
for att ldsa vidare 1 hégre utbildning inom naturvetenskap och teknik (OECD,
20006). EU-kommissionen hade redan initierat en rad nv-didaktiska forsknings-
och fortbildningsprojekt mellan 2002-2006 i sjitte samverksprogrammet (FP6)
med intentionerna att 0ka den naturvetenskapliga undervisningens relevans for
elever. De fortbildningsprogram som sjosattes 1 forsta omgangen, inom ramen
tor FP6, bygede pa ett flertal pedagogiska idéer och angreppssitt. Efter en
utvirdering av FP6-projekten lyftes sirskilt tva projekt, Pollen och Sinus-Transfer,
fram som goda exempel (Rocard, 2007). Dessa fortbildningsprogram baserade
sig pa undersokande arbete (inquiry-based science education) och féresprikade
en forskjutning fran deduktiva till mer induktiva tillvigagingssitt i
undervisningen i kombination med 6kad anvindning av praktiskt arbete dir
eleverna sjilva far bidra till att stilla fragor och besvara dessa genom egna
undersokningar. Slutsatsen fran Rochard-rapporten blev upptakten till en ny vag
av fortbildningsprojekt, finansierad inom ramen fér FP7, och nu med
undersokaningsbaserad undervisning som genomgaende tema. Detta aterspeglas
aven i PROFILES-projektets idéer och koncept.

PROFILES ir en akronym {61 Professional Reflection-Oriented Focus on Inguiry-based
Learning and Edncation through Science och namnet speglar betoningen pa
undersokningsbaserad undervisning i kombination med en strivan efter att gora

nv-imnena mer relevanta for flera elever (Holbrook, 2014). Projektet var en
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fortsittning av ett tidigare FP6-fortbildningsprojekt: Popularity and relevance in
science education for scientific literacy (PARSEL), men nu dven med starkare betoning
pa undersékande arbete i kombination med kontextbaserad undervisning.
PROFILES-projektet genomfordes i 6ver 20 linder under aren 2010-2014 med
Freie Universitaet Berlin (FUB) som huvudkoordinator, dir Karlstads universitet

var en av deltagarna.

En av grundtankarna inom PROFILES-projektet var att forskjuta betoningen
tran science through education mot education through science (Holbrook & Rannikmae,
2007, 2009). De tva begreppen lanserades for att tydliggora skillnaden mellan
angreppssiatt som fokuserar pa rena dmneskunskaper som undervisnings
slutgiltiga mal, kontra alternativa angreppssitt som édven betonar syften
forknippad med naturvetenskaplig allmanbildning som undervisningens
slutgiltiga mal. Begreppen ir jaimforbara med den distinktion som Roberts (2007)
gor mellan Vision 1 och Vision 2 som presenteras i bakgrunden pa sidan 20.
Education through science-begreppet, tillsammans med inquiry-based science
learning-begreppet, var dirmed tva av huvudingredienserna i den arsenal av
dmnesdidaktiska idéer som projektet kretsade kring och som projektet
efterstrivade att implementera i undervisningen runt omkring i Europa genom

fortbildningsinsatser.

En viktig komponent i fortbildningsprojektet var en undervisningsmodul 1 tre
steg (se Figur 3) (Holbrook & Rannikmie, 2010). Ramverket riktade sig mot
hégstadie- och gymnasielidrare och var ett planeringsverktyg for att strukturera
och ge form it kontext- och undersokningsbaserad undervisning, och som skulle
knyta an till situationer och fragestillningar som var relevanta ur elevernas
perspektiv (Holbrook, 2014, Holbrook & Rannikmaie, 2010).

The Contextualisation - Decontextualisation - Recontextualisation phase model

Science learning initiated Meeting the science Consolidation of the scientific
by a familiar contextual learning needs by learning through transference
frame of reference, decontextualised to the contextual frame and
linked to a need in the scientific learning giving promoting socio-scientific
eyes of students. due attention to NOS. decision making.

Stems from a social Takes place in a science Enhancing scientific literacy in
context involving science context (non-social) a socio-scientific context

Figur 3. Oversikt dver PROFILES-projektets undervisningsmodul. Hémtad frin Holbrook och Rannikmdie
(2010).
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I Figur 3 kan vi se att undervisningsmodulen dr strukturerad i tre delar varav den
forsta delen dr ett scenario (kontextualisering) som ska utga fran en valkind
kontext for eleverna — en samhaillsfriga med naturvetenskapligt innehall — och
som ska framkalla ett behov av mer kunskap. I det andra steget ska
undervisningen limna kontexten (dekontextualisering) for att fokusera pa den
naturvetenskapliga dimensionen av fragestillningen. Undervisningen ska ge
eleverna tillging till relevanta kunskaper, samtidigt som fragor som ror
naturvetenskapens karaktir ska ges utrymme. Aktiviteten kan vara en systematisk
eller en textbaserad undersékning som ska bidra med mer kunskaper for att
hantera situationen i ursprungsscenariot. I tredje och sista steget ska eleverna gora
en aterkoppling till ursprungsscenariot (rekontextualisering) genom att ta
stallning till samhallsfragan med naturvetenskapligt innehall. Detta ska samtidigt
konsolidera det naturvetenskapliga lirandet genom att den nyfoérvarvade
kunskapen maste Overféras till en utomvetenskaplig kontext dir den ska
anvindas. Undervisningssekvensen ska ha en tidsomfattning pa ungefar fyra till
sex pass dir rekommenderat tidférdelning mellan de olika stegen motsvarar
torhallande 1:2:1 och forutsatter dirmed att undervisningssekvensen stricker sig
over flera lektioner. Denna trestegsmodul fungerade som en nav i
fortbildningarna som arrangerades inom ramen fér denna studie och fungerade
som ett stod for lirarna att konkretisera innehallet som fortbildningen kretsade

kring, det vill siga undersdkande arbete i ett allmidnbildningsperspektiv.

Syfte

Delstudie 1 indikerar att lirarna ar selektiva i hur de inférlivat idéer kring
undersckande arbete sa som de skrivs fram i liroplanen. Det dr darfor intressant
att undersoka hur selektiva traditioner kan utmanas pa ett konstruktivt sitt i

lirarfortbildningar om undersokande arbete.

Syftet med delstudie 1 dr att bidra med okade kunskaper bur selektiva traditioner kan utmanas
pd ett konstruktivt sdtt i lararfortbildningar.
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Metod

Design

Delstudie 2 bygger pa den fortbildningsinsats som designades och arrangerades
av forskarna i denna studie. Fortbildningen arrangerades inom ramen for ett
Europeiskt forsknings- och fortbildningsprojekt kallat PROFILES, som tidigare
beskrivits. I fortbildningen deltog femton frivilliga hogstadielarare fran sex olika
skolor i samma storkommun. Detta var alltsa inte samma larare som i delstudie
1. Rekryteringen skedde via kommunens utvecklingsledare och riktade sig till
hogstadielirare. Fortbildningen arrangerades inom reglerad arbetstid och pengar
var avsatta 1 kommunen for att ersitta eventuella vikariekostnader. Kursens
omfiang var 40 timmar, fordelat pa fyra heldagar och tva halvdagar, och
genomférdes under ett skolar. Lirarna var fordelade i fem olika grupper med tva
till fyra lirare i varje grupp. De fick sjilva organisera sig 1 grupperna utifran 6nskat
imne. Varje grupp forvintades utveckla, implementera och utvirdera en
PROFILES trestegsmodul. Den skriftliga planeringen skulle delas med de andra

deltagarna under sista triffen.

En viktig idé i1 fortbildningen var att synliggéra idéer som kannetecknar den
svenska laborativa undervisningstraditionen och lata lirarna reflektera 6ver dessa
i relation till de idéer som introducerades under fortbildningen. Detta var en idé
himtad fran Gyllenpalm et al. (2010a). Fortbildningen som skapades syftade till
att explicit beskriva aspekter av den befintliga laborativa undervisnings-
traditionen och problematisera potentiella spanningar som finns mellan denna
och undersékande arbete sa som det beskrivs 1 den nv-didaktiska litteraturen. En
sirskild betoning var att framhidva betydelsen av att skapa Gverenstimmelse
mellan syfte, innehall och aktiviteter, och att olika innehall och syften kraver olika
typer av aktiviteter (Gyllenpalm et al., 2010a). For att géra detta behovde olika
syften forknippad med undersékande arbete synliggoras och urskiljas (Bybee,
2000; Gyllenpalm et al., 2010a; Hodson, 2014). Lirarna hade autonomi for att
sjalva avgora nir olika typer av undervisningsaktiviteter var limpliga i relation till
syfte och innehdll och fick utforska konsekvenser av detta genom att planera egna
aktiviteter i larargrupper. Det var en strivan efter att synliggora variationen av
syften som kan finnas med praktiskt arbete mer generellt, och darefter
undersékande aktiviteter mer specifikt, och relatera detta till hur dessa kommer
till uttryck i tradition, liroplan och nv-didaktisk forskning. I fortbildningen
kopplades trestegsmodulen som ingick 1 PROFILES-projektet (se Figur 3) till
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syftestexten 1 den radande liroplanen for att férankra fortbildningen i de svenska

styrdokumenten och konkretisera méjliga inneb6rder av skrivningarna (se Tabell

3).

Tabell 3. Koppling mellan PROFILES trestegsmodul och syftestext i liroplanen utifran dmnet [ysik
(Skolverket, 2011, 5. 127).

Stadier i modulen Syftestext Lgrll (fysik som exempel)

1 Scenario ... eleverna [ska] ges fOrutsittningar att hantera praktiska,
Eleverna engageras i en vardags- etiska och estetiska valsituationer som r6r energi, teknik,
eller samhallsfraga med miljé och sambhille.

naturvetenskapligt innehall.
Scenariot ska ge upphov till

undersokningsbara fragor.

2 Undersokande arbete Vidare ska undervisningen ge eleverna férutsittningar att
Eleverna gor en systematisk s6ka svar pd frigor med hjilp av bdde systematiska
undersékning (och eventuella unders6kningar och olika typer av killor. Pa si sitt ska

textbaserade undersékningar) fér  undervisningen bidra till att eleverna utvecklar ett kritiskt
att fa storre klarhet i vardags- eller  tinkande kring sina egna resultat, andras argument och olika
samhallsfrigor med informationskillor. Genom undervisningen ska eleverna
naturvetenskapligt innehall. ocksa utveckla forstielse for att pastienden kan prévas och

virderas med hjilp av naturvetenskapliga arbetsmetoder.

3  Argumentera, ta stillning och  Pa si sitt ska undervisningen bidra till att eleverna utvecklar
kommunicera ett kritiskt tinkande kring sina egna resultat, andras
Eleverna aterkopplar till vardags-  argument och olika informationskillor.
eller samhillsfragan i
ursprungsscenariot och anvinder ~ Undervisningen ska ge eleverna méjligheter att anvinda och
da kunskaper fran det utveckla kunskaper och redskap for att formulera egna och
undersékande arbetet. granska andras argument i sammanhang dir kunskaper i

fysik, har betydelse.

I fortbildningsprojektet gavs foreldsningar om naturvetenskaplig allminbildning,
samhillsfrigor med naturvetenskapligt innehall, naturvetenskapens arbetssitt
och undersékande arbete. Ett sarskilt fokus lag pa liroplan och tradition och hur
skillnader mellan idéer som genomsyrar dessa skulle kunna medféra spanningar
som resulterade i problematiska konsekvenser. Detta var en foljd av tidigare fynd
som gjordes 1 delstudie 1 dir det visade sig att lirarna hade tolkat idéer kring
undersckande arbete i liroplanen selektivt. Ett annat genomgaende tema var tre
didaktiska modellerna fran Roberts (2007), Bybee (2000) och Gyllenpalm och
Wickman (2011a). Lirarna fick mycket reflektions- och planeringstid i grupperna, dels
for att fi mojlighet att reflektera pa djupet 6ver underliggande idéer kring

undersokande arbete och dels for att artikulera och konkretisera nya insikter
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genom att planera konkreta undervisningsupplige. Oversikt 6ver fortbildningen
finns i Tabell 4.

Tabell 4. Oversikt iver fortbildningens innehdll.

Traff

Tid

Innehall och aktiviteter

®
8

En extern forelisare gav en historisk &versikt 6ver begreppet naturvetenskaplig
allminbildning i grundskolan (Scientific Literacy) medan en annan foreldste om
samhillsfrigor med naturvetenskapligt innehdll (SNI). Ordinarie fortbildare gav
inféring 1 kontext- och undersdkandebaserad undervisning. PROFILES trestegsmodul
blev introducerad som ett ramverk for att undervisa kontext- och undersékandebaserad
med syften och innehall kopplat till medborgarbildning och innehdll om det
naturvetenskapliga arbetssittet och dess karaktdr. Kursplanens syftestext som handlar
om allminbildning och undersékande arbete kopplades till trestegsmodulens olika steg.
Gruppreflektioner kring syfte, innehéll och syften med undersékande arbete med
utgangspunkt liroplan och modul. Avslutningsvis fick lirarna spana idéer till en modul.

Ordinarie fortbildare férelidste om undersékande arbete med kopplingar till liroplan,
nv-didaktisk litteratur, dels med fokus p4 didaktiska modeller, selektiva traditioner och
dels en fordjupning om det naturvetenskapliga arbetssittet och dess karaktir. En extern
person foreliser om sambhillsfrigor med naturvetenskapligt innehdll och
kontextbaserad undervisning. Gruppreflektioner kring syfte, innehdll och syften med
underskande atbete. Halva dagen var avsatt for att fortsitta planera modul inom

grupperna.

Extern foreldsare holl  forelisning om  bedémning inom kontext- och
undersokandebaserad  undervisning.  Ordinarie  fortbildare  fOreliste  om
naturvetenskapliga arbetssitt och undersékande arbete. Lirarna fick disponera stérsta
delen av tiden for planering i grupper.

Lirarna fick hela dagen for att planera och fullféra modulen. Denna skulle nu
genomforas i den egna undervisningen inf6r nista traff.

Tid inom grupperna att reflektera 6ver utfallet av genomférande. Del av reflektioner
skulle de anvinda didaktiska modeller. Fick férbereda presentation och tid att
dokumentera.

Grupperna presenterade moduler f6r varandra samt erfarenheter och egna reflektioner
kring dessa. Moduler delades med de andra.

Totalt

40t

Datainsamling och dataanalys

Alla lirare i fortbildningen som deltog i studien var behoriga lirare i tva eller fler

no-amnen och de hade mellan 13 och 28 ir erfarenhet. Av de tio larare som valde

att ingad 1 studien var lika manga kvinnor som min. Larargrupperna bestod av

lirare fran sex olika skolor. Datainsamling skedde under alla triffar f6rutom den

tredje, da ldrarna fick disponera tiden sjilva. Datainsamlingen bestod av

ljudinspelningar fran gruppintervjuer och gruppreflektioner samt skriftlig

dokumentation av den firdiga planeringen av undervisningssekvensen (se
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Figur 4).

Samplanering av undervisningssekvens Uppfoljning
Implementering

Triff Triff Traff Triff Triff Triff
1 2 3 4 5 6
o e e e e e e e e e e e e e ) o
1 1iua: q o q . judinspelning
R g |t i,
[ SHbp gruppinterviu | gruppreflektion Inlimning
1 o
| Datainsamling artikel 2: data fran tre lirargrupper 1 Skﬂﬁhg_
S dokumentation
Datainsamling artikel 3: data fran en lirargrupp

Figur4. Oversikt iver datainsamling. De gra boxarna representerar specifika datainsamlingar.

Det genomférdes totalt fem ljudinspelningar. Skriftlic dokumentation samlades
in efter sista tillfillet. I artikel 2 anvinds data fran traff 1, 2, och 4, medan det i
artikel 3 anvinds data fran hela fortbildningen. I den forsta av de tva artiklarna
studeras tre grupper, medan i den andra artikeln studeras endast en av grupperna.
Larargrupp B i artikel 2 dr identisk med gruppen som f6ljs i artikel 3. En 6versikt
och kort sammanfattning av de olika fortbildningstillfallena f6r datainsamlingen
finns i Tabell 5.

Tabell 5. Oversikt dver datainsamlingstillfillena for delstudie 2.
Traff Aktivitet Beskrivning

1 Reflektion 1 = Lirarna reflekterar kring likheter och skillnader mellan liroplan,
trestegsmodulen och den egna undervisningen.

2 Reflektion 2 = Lirarna far anvinda de tre didaktiska modellerna for att reflektera kring
négra korta lararcitat fran en tidigare fortbildning samt sin egen
undervisning i relation till de tre didaktiska modellerna.

4 Intervju Semistrukturerat gruppintervju kring syfte, innehdll och utformning av
undersokande arbete.

5 Reflektion 3 = Lirarna reflekterar 6ver genomférande av trestegsmodulen. De anvinder
en guide (didaktiska modeller).

6 Redovisning = Larargruppen presenterar muntligt sin modul f6r de andra grupperna.
7 Skriftlig Lirarna limnar in en gemensam skriftlig planering av sin
planering undervisningssekvens.
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I forsta studien utgick analysen fran att identifiera stillen ddr lirare dels gjorde
uttalanden som relaterade till syften, innehall eller aktiviteter kring sin nuvarande
praktik, dels férhandlade om detta inom gruppen, och dels dir de gjorde

uttalanden om ny forstielse. Analysen var tematisk (Braun & Clarke, 2000).

I andra studien anvindes de tredidaktiska modellerna fran Robert (2007), Bybee
(2000) och Gyllenpalm (2010) for att identifiera stillen dér lirarna explicit eller
implicit tog upp teman relaterat till de tre didaktiska modellerna. Analysen var
dirmed deduktiv. Roberts (2007) anvindes for att synliggora forandringar i synen
pa det 6vergripande syftet med undervisning, Bybee (2000) for att synliggora
torindringar 1 synen pa vad som iér ett innehdll i undersékande arbete och
Gyllenpalm and Wickman (2011) for att synliggora forandringar i synen pa vad
undersckande arbete refererar till, det vill saga skillnaden mellan undersokande
arbete som en pedagogisk metod for att undervisa traditionellt imnesinnehall och

som forskningsmetoder som eleverna ska lira sig nagot om.

Pa samma sitt som delstudie 1 har delstudie 2 genomférts med hinsyn till de fyra
forskningsetiska  kraven som  Vetenskapsridet (2017)  tagit fram:
informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och

nyttjandekravet.

Resultat

Resultatet fran de tva artiklarna som ingar i delstudie 2 presenteras individuellt,

men kommer behandlas samlat 1 diskussionsdelen.

Omférhandling av mening med laborationer

Resultatet 1 artikel 2 beskriver tre olika lirargruppers respons pa
fortbildningsprojektet. Nar lirarna under gruppreflektioner refererade till sin
befintliga praktik framkom det att laborationer frimst anvindes for att undervisa
traditionellt imnesinnehall, férmedla laborativa firdigheter och bidra till affektiva
aspekter. Undersokande arbete — det som 1 ldroplanen betecknas som
systematiska understkningar — omtalades som pedagogiska undervisnings-
metoder for att undervisa traditionellt iamnesinnehall, snarare 4n som ett sitt att
undervisa om naturvetenskapliga arbetsmetoder. De hade tagit intryck av hur
undersokande arbete genomfors pa nationella proven i syfte att bedéma
elevernas formadga att planera, genomfdéra och utvirdera systematiska

undersékningar, och imiterade detta tillvigagangssitt 1 sin egen undervisning,
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men 1 beddmning var det elevernas férmaga att anvinda teori for att dra de ritta
slutsatserna som var det visentligaste for lirarna. Detta indikerade att idéer i
liroplanen, férknippade med undersékande arbete, hade tolkats selektivt och
dirigenom anpassats till lirarnas traditionella undervisning. I tva av grupperna
utmanade lirarna sina idéer kring syftet med underskande arbete. Detta bidrog
till att spanningen mellan idéer kring undersékande arbete i
undervisningstradition i jimférelse med liroplanen blev mer explicit for lirarna.
Lirarna boérjade forhandla om nya inneborder av praktiskt arbete, dir innehall
torknippade med det naturvetenskapliga arbetssittet och dess karaktir
synliggjordes. De bérjade dirfor urskilja fler olika syften och skapade konsensus
kring behovet av att separera mellan olika typer av aktiviteter och forma dessa 1
enlighet med bestimda syften. I den tredje gruppen kretsade samtalet kring hur-
fragan, det vill siga utformning av undersckande arbete, istillet for varfor- och
vad- fragan. Denna grupp utmanade dirfor inte explicit sina idéer kring syfte och

innehall med undersdkande arbete.

I de tva grupperna som explicit utmanade idéer kring undersékande arbete,
bérjade lirarna gora en atskillnad mellan systematiska undersékningar som
undervisningsmetod och som ett innehall. De betonade att det fanns olika syften
med unders6kande arbete och dirigenom olika innehall som kan efterstrivas i
olika typer av aktiviteter. Det fanns en enighet om att det inte behéver finnas en
konflikt mellan olika syften, utan det handlar om att forma en aktivitet 1 enlighet
med syftet. Detta framkom dven i den undervisningssekvens de hade tagit fram,
dir de primirt fokuserade pa innehall foérknippat med det naturvetenskapliga
arbetssittet. Det fanns dirmed en klar linkning mellan syfte, innehall och
aktivitet. I den sista gruppen betonades frimst kunskaper om traditionellt
dmnesinnehdll som det primadra syftet, samtidigt som ldrarna skapat en aktivitet
med manga likheter med de tva forsta grupperna. I denna grupp blev det tydligt
att de inte separerade specifika syften nir de utformade aktiviteten. De betonade
pedagogiska mal som att undervisa traditionellt imnesinnehall, samtidigt som de
efterstrivade aktiviteter som skulle spegla hur forskare arbetar. Det fanns didrmed

ingen klar linkning mellan syfte, innehall och aktivitet.

Frdn implicit till explicit med didaktiska modeller

I artikel 3 var syftet dels att synliggora selektiva traditioner som en viktig variabel
nir idéer om understkande arbete introduceras och dels beskriva hur didaktiska
modeller kan anvindas for att utmana selektiva traditioner pa ett konstruktivt
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sitt. Studien grundar sig pa datamaterial fran en lirargrupp for att illustrera detta.
I bérjan av fortbildningen fanns manga exempel pa selektiva tolkningar av de
idéer kring naturvetenskaplig allminbildning och undersokande arbete som
introducerades parallellt med trestegsmodulen. Lirarnas tolkningar praglades av
ett tankesitt dir betoningen pa traditionella amneskunskaper var dominerade och
detta genomsyrade hur andra idéer tolkades. Efterhand blev lirarna i den gruppen
vi fokuserade pa mindre selektiva i tankesittet och de fick syn pa och kunde
urskilja, andra idéer kring syfte och innehall in de som tidigare dominerat deras
reflektioner. I denna process spelade de tre didaktiska modellerna en avgérande
roll. I Roberts didaktiska modell synliggors tva olika Visioner kring
allmanbildning, och denna modell anvindes for att fa lirarna att reflektera kring
innebérden av naturvetenskaplig allminbildning. Lirarna tog aktivt stod av
Roberts didaktiska modell och fick allteftersom hogre medvetenhet om olika
perspektiv pa naturvetenskaplig allminbildning, fran att frimst associera det med
inomvetenskapliga kunskaper till att aven betrakta undervisning om till exempel
samhallsfrigor med naturvetenskapligt innehall som ett eget innehall. Pa liknande
siatt bidrog de tva andra didaktiska modellerna till att lirarna blev explicit
medvetna pa olika lirandemal med undersokande arbete och skillnaden mellan
systematiska undersokningar som pedagogisk undervisningsmetod och som
nagot som refererar till ett naturvetenskapligt arbetssatt.

De nya insikterna gav didaktiska konsekvenser i val av syfte, innehall och
utformning nir lirarna utvecklade en undervisningsmodul med syfte att engagera
eleverna i en sambhillsfraga med naturvetenskapligt innehall och undersékande
arbetssitt. De skulle da planera, genomféra och utvirdera en undersékning med
syftet att lara sig om det naturvetenskapliga arbetssittet och dess karaktir, medan
traditionellt imnesinnehall var mer nedtonad for att tydliggéra att kunskaper om
vetenskapliga arbetsmetoder stod 1 centrum. For att gora innehallet explicit for
eleverna planerade lirarna metadiskussioner for att dra paralleller till hur forskare
gor och varfér de gor som de gor. Lararna var darfor explicita med att planera
hur de tinkte undervisa det specifika innehallet, inte bara hur de skulle involvera

eleverna i undersokningar.

Diskussion

Gyllenpalm et al. (2010a) menar att det kan vara sirskilt viktigt att utmana
selektiva traditioner nir det giller undersckande arbete, i och med att det redan
finns en etablerad tradition av praktiskt arbete som associeras med undersékande

arbete. I denna fortbildning 6nskade vi att adressera detta for att undvika att de
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idéer som introducerades skulle absorberas in i det befintliga och omformas till
mer av vad som redan finns. Denna delstudie visar att lirarnas sitt att tolka
undersékande arbete var selektivt i borjan av fortbildningen 1 enlighet med
delstudie 1 och Gyllenpalm et al. (2010a). En grund till detta kan vara att syften
med unders6kande arbete var implicita fOr lirarna och att de darmed till exempel
betonade pedagogiska mal som att undervisa traditionellt dmnesinnehall,
samtidigt som de utformade aktiviteter som skulle spegla hur forskare arbetar,
utan att detta problematiserades. Detta medférde en konflikt mellan syfte,
innehall och utformning av aktiviteter, dir linkningen mellan dessa inte var
konstruktiv (Millar, 2004). For att gora olika syften mer explicita planerades
fortbildningen sa att ldrarna fick input i form av forelasningar for att synliggora
spanningar mellan undervisningstradition och ldroplan, fick bearbeta detta
genom gruppreflektioner, samt fick konkretisera nya insikter genom
samplanering. I denna process fick lirarna ta hjilp av didaktiska modeller, i
enlighet med hur Wickman et al. (2018) beskriver dessa som reflektionsverktyg
tor didaktisk analys och design av undervisning. Detta skulle utmana potentiella
konflikter som finns nir syften som inte dr kompatibla med varandra betonas i
en och samma aktivitet och bidra till att géra denna konflikt explicit. Tva
larargrupper separerade efterhand vildigt explicit mellan olika syften och kunde
dirigenom rikta aktiviteter mot specifika syften. Detta gjorde att det blev storre
harmoni mellan aktiviteten syfte, innehall och utformning. Mening inom
praktiken omforhandlas pa ett fruktbart satt (Wenger, 1998). Fortbildningen
mojliggjorde darfér for omfoérhandling av underliggande idéer kring syften,
innehdll och utformning kopplat till undersékande arbete och dirmed
omférhandling av hur praktiken skall bedrivas. Didaktiska modeller visade sig
alltsa vara ett effektivt verktyg for att bidra till detta genom att ge begrepp och
ett systematiskt tillvigagangssitt for att analysera och designa undervisning. Dock
visade det sig att en av grupperna holl kvar vid en selektiv tolkning av idéer
associerade med understkande arbete. Detta visar hur nya idéer dven kan
absorberas in 1 det befintliga och anpassas till det som redan finns utan att nagot
andras i grunden och bekriftar dirmed att selektiva traditioner kan vara vildigt
starka, och diarmed en viktig variabel ndr idéer om undersékande arbete

introduceras.
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Tredje delstudien
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Bakgrund

Vilken funktion praktiskt arbete har tillskrivits varierar inom den nv-didaktiska
litteraturen (Hofstein & Kind, 2012). Olika idéer kring syfte, innehall och
tillvigagangssitt har foresprakats under olika tider. Fran discovery learning som
syftar till att undervisa traditionellt dmnesinnehall och bygger pa induktiva
antaganden férknippad med positivism, till sociokulturella idéer kring vetenskap
och lirande dir eleverna ska delta i kunskapskulturer som bygger pa premisserna
som kédnnetecknar naturvetenskapliga verksamheter (Hofstein & Kind, 2012).
Mycket betoning liggs pa produktion av data, argumentation och férhandling
(Osborne, 2015). I skolans undervisning dr det dock fortfarande prioriterat att
producera fenomen genom receptlaborationer och att legitimera praktiska
aktiviteter genom att de ska bidra till begreppsligt lirande av traditionellt
amnesinnehall (Abrahams & Millar, 2008; Hogstrom et al., 2006). Trots ihallande
kritik fran det nv-didaktiska forskningsfiltet dér traditionell laborativ
undervisning anses bade ineffektivt for lirande och missvisande for att illustrera
naturvetenskapliga arbetsmetoder, insisterar lirare pa fortsatt lata elever
producera fenomen genom receptlaborationer (Hofstein & Kind, 2012).
Skiftande argument kring det praktiska arbetets roll och hur det bist kan
genomforas har dirmed framforts utan att det etablerats och férankrats en
gemensam forstielse mellan skolpraktiken och det nv-didaktiska forskningsfiltet.
Istallet medfor fundamentala skillnader i grundantaganden mellan praktiken
(lirarna) och akademin (nv-didaktiska forskningstiltet) olika svar pa frigor om

syfte, innehall och utformning av praktiskt arbete i nv-undervisningen.

Forskjutningar av idéer kring praktiskt arbete

For att forsta diskrepansen mellan det nv-didaktiska faltet och skolpraktiken i
synen pa praktiskt arbete kan det vara virdefullt att reflektera 6ver hur stora
forindringar som skett under de senaste decennierna. Det finns idéférskjutningar
inom tre omraden som haft stort inflytande pa de sista decenniernas diskussioner
kring syfte, innehall och utformandet av praktiskt arbete i den nv-didaktiska
litteraturen. For det forsta har det genom aren skett en stor forskjutning i synen
pa hur ny kunskap tas fram och etableras i naturvetenskapen. Detta ir en
utveckling som stricker sig fran logiska positivisters idéer om verifikation,
Poppers (1959) idéer om falsifikation, Kuhns (1962) idéer om paradigm till
Pickerings (1995) idéer om mangling och Latours (2005) idéer om aktdrer och

nitverk. De vetenskapsteoretiska premisserna som den amnesdidaktiska
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forskningslitteraturen har utgatt ifran har haft stor betydelse for vilken roll
arbetsformen tillskrivits i undervisningen och vad som ansetts vara befogat att
efterstriva och forvinta sig bade nir det giller lirandet och kunskapsbetoning,
till exempel i vilken grad praktiska aktiviteter kan spegla hur ny kunskap tas fram
eller pa vilket sitt elevobservationer kan bidra till begreppsligt lirande.

For det andra har det skett en forskjutning i synen pa lirandet. Behavioristiska
idéer om kunskapsoverforing, individkonstruktivistiska idéer om assimilation
och ackommodation, sociokulturella idéer om mediering och pragmatiska idéer
om lirande i handling, har priglat debatten kring vad praktiska aktiviteter syftar
til och hur de ska utformas. Det dr nagot som aterspeglats i skilda
tillvagagangssitt som discovery learning, predict-observe-explain, inquiry-based science
teaching och scientific practises. De olika angreppssitten speglar olika pedagogiska
premisser och dr nira forknippade med de idéer kring lirande som wvarit
térhirskande vid olika tidpunkter (Hofstein & Kind, 2012).

En tredje forskjutning dr synen pa vad en allminbildande nv-undervisning i den
obligatoriska skolan innebdr. Fran att undervisningen frimst betonat
inomvetenskapliga kunskaper och tankesatt, finns nu en storre betoning pa att
vilja innehall och arbetssitt i relation till medborgarnas behov for att hantera
komplexa fragor i vardag och samhillet med naturvetenskapligt innehall (Roberts
& Bybee, 2014). For att fa forutsiattningar for att kritiskt hantera
naturvetenskapliga kunskapspéastienden med varierande grad av sakerhet i
argumentation som ror kontroversiella fragestillningar, ofta med kopplingar till
intressekonflikter, behéver eleverna kunskaper om naturvetenskapens karaktir
(Kolsto, 2001a; Ryder, 2001). Detta aktualiserar fragor om hur kunskap skapas
och etableras inom naturvetenskapen och det blir relevant att fraga sig vilket
kunskapsteoretiskt fundament som ar mest fruktbar for att forbereda eleverna pa
att hantera den naturvetenskapliga kunskapen de moter utanfor skolan. Denna
forskjutning i synen pa allminbildning tillsammans med dndringar i synen pa
lirande och pa den naturvetenskapliga kunskapsproduktionen har resulterat i
stora dndringar i synen pa syfte, innehall och utformande av praktiskt arbete inom
det nv-didaktiska forskningsfiltet. Detta har bland annat kommit till uttryck i en

starkare betoning pa naturvetenskapens argumentativa karaktar.
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Praktiskt arbete i nv-didaktisk forskning: produktion av kunskap

Pa slutet av nittiotalet borjade intresset for naturvetenskapens argumentativa
karaktir vaxta 1 det nv-didaktiska forskningsfiltet och detta ansags snabbt dven
vara centralt for praktiskt arbete (Driver, Newton & Osborne, 2000; Jiménez-
Aleixandre & Erduran, 2007). Efterhand vixte ett storre intresse for
naturvetenskap som kunskapskultur fram, och dirmed édven vad som
kannetecknar utvecklingen och evalueringen av naturvetenskaplig kunskap
(Duschl & Osborne, 2002). Inspirerad av sociokulturella idéer bérjade nu
naturvetenskapligt lirande starkare forknippas med att inforliva elever i
naturvetenskapliga praktiker associerad med att producera, kommunicera och
evaluera kunskap (Kelly, 2008; Sandoval & Reiser, 2004). Parallellt med detta
bérjade forskare pa fler hall allt starkare betona betydelsen av kunskaper om
naturvetenskapens och naturvetenskapliga arbetssittets karaktir for att hantera
och ta stillning till information och argument med naturvetenskapligt innehall 1
sammansatta och kontroversiella samhallsfragor med naturvetenskapligt innehall
(Roberts, 2007). Eleverna maste da fa begreppslig kunskap om vad som
kannetecknar det naturvetenskapliga arbetssittet och dess karaktir. Fler har
argumenterat for att praktiskt arbete kan bidra med denna typ kunskap om det
naturvetenskapliga arbetssittet (Hodson, 2014; Knain & Kolste, 2011; J. S.
Lederman et al,, 2014). I en genomging av nv-didaktisk forskningslitteratur
finner Hardahl, Wickman och Caiman (2019) att det nv-didaktiska faltet nistan
uteslutande betonar processer 1 praktiskt arbete som involverar de
epistemologiska processerna som behévs for att ga fran data till evidens och den
centrala rollen naturvetenskapliga begrepp och teorier spelar i denna process,
medan produktion av fenomen i stort sitt dr franvarande. Nar produktion av
fenomen nimns betraktas detta som ett innehall av lagt virde (Hofstein & Kind,
2012; Lunetta, Hofstein & Clough, 2007; Osborne, 2014).

Praktiskt arbete for att illustrera hur teorier kan forklara observationer

Praktiska aktiviteter i skolan handlar traditionellt i stor grad om att engagera
elever i att folja receptlikande instruktioner for att producera fenomen och
dirigenom gbra observationer som verifierar konklusioner presenterade av lirare
eller 1 lirobocker (Lunetta et al., 2007). Interaktionerna mellan elev och larare
priglas av fragor och svar om procedurer, medan succékriteriet for en praktisk
aktivitet dr huruvida eleverna lyckas producera ett tinkt fenomen (Abrahams &
Millar, 2008). Forskningslitteraturen indikerar didrmed att lirare dr effektiva i att

fa elever att genomfora receptliknande aktiviteter i syfte att producera fenomen
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och att detta dr nagot som anses ha ett hogt virde bland lirare (Hofstein & Kind,
2012; Lunetta et al., 2007). I och med att produktion av fenomen ar centralt inom
vetenskapen, finns det argument for att det kan ha ett virde att elever sjalva far
erfarenhet av att producera fenomen (Hardahl et al., 2019). Dock ir en
aterkommande kritik att lirare inte ger eleverna tid och méjlighet att koppla det
de gbr med relevanta naturvetenskapliga idéer (Abrahams & Millar, 2008;
Abrahams & Reiss, 2012; Osborne, 2015; Rod Watson, Swain & McRobbie,
2004). Den kritik som framfors bygger pa idén om att naturvetenskap 1 forsta
hand handlar om idéer, snarare dn att gora experiment, och att detta dven maste
aterspeglas 1 praktiska aktiviteter (Abrahams & Millar, 2008; Osborne, 2015).
Abrahams och Millar (2008) observerade att lirare generellt var effektiva i att fa
eleverna att géra det som avsiags med fysiska objekt, men ineffektiva i att fa
eleverna att anvanda naturvetenskapliga idéer for att guida sitt handlande och
reflektera Gver observationer. Lirarna gav liten hjilp for att koppla gérandet med
idéer, nagot som dven aterspeglades i att de inte planerade for hur eleverna skulle
lira sig eller anvinda naturvetenskapliga idéer. De konkluderar med att lirarna
hade en foérenklad syn pa lirandet dir det fanns ett implicit antagande om att

idéer skulle framtrida ur observationer, snarare 4n att idéer behover introduceras
1 forvig (Hofstein & Kind, 2012; Osborne, 2014).

Syfte

Skiftande argument kring det praktiska arbetets roll och hur det bist kan
genomforas har framforts inom det nv-didaktiska féltet, medan skolpraktiken till
stor del varit oférandrat. Det har didrmed inte etablerats och forankrats en
gemensam forstielse kring vad som ska efterstrivas 1 praktiska aktiviteter och
vilket vetenskapsteoretiskt fundament denna typ aktiviteter bor vila pa. I denna
delstudie presenteras ett alternativt kunskapsteoretiskt fundament som skulle
kunna bidra till att Gverbrygga mellan de tva positionerna. I denna artikel
presenterar vi dirfor ett vetenskapsteoretiskt fundament for praktiskt arbete med
utgangspunkt 1 Bhaskars (1975) version av kritisk realism och utforskar nagra

konsekvenser av ett sadant byte.
Syftet med delstudien ar att presentera en didaktisk modell for undersikande arbete specifikt,

men ocksd for naturvetenskaplig undervisning mer generellt, forankrat i ontologisk realism och
tllustrera hur detta skulle kunna ge fruktbara didaktiska konsekvenser.
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Teoretiskt ramverk

Kritisk realism enligt Bhaskar

Roy Bhaskar utvecklar i boken A realist theory of science fran 1975 grundtankarna i
kritisk realism. Utgangspunkten for resonemanget dr fraigan om hur virlden
maste vara beskaffad for att det naturvetenskapliga experimentets roll i
naturvetenskapen ska bli begripligt. Ifall naturen var regelbunden skulle
experimentet vara overflodigt och forskarna skulle inte behdva ga omvigen om
experiment for att identifiera universella lagsamband, utan i stillet studera
naturen direkt. Fér att komma undan denna motsigelse gér Bhaskar en
distinktion mellan dppna och slutna system och mellan fenomen och underliggande

mekanismer.

Oppna system representerar virlden i stort dir lagmissiga regelbundenheter ir
ytterst sdllsynta, till skillnad fran laboratoriets slutna system dir forskaren
noggrant planerar och kontrollerar betingelser som annars skulle ha oénskad
inverkan. Bhaskar menar dock att experimentets slutgiltiga mal inte ar att
identifiera generaliserbara samband. Forskaren producerar fenomen i syfte att
studera ndgot annat, som han sjilv inte har producerat, nimligen de
underliggande mekanismerna som genererar fenomen. Bhaskar gor dirmed en
ontologisk skillnad mellan fenomen a ena sidan, och de generativa mekanismerna
a den andra. Han gor ocksa skillnad pa fenomen 4 ena sidan och observationer 4
den andra, for att poingtera att fenomen dr foreteelser som sker oberoende av
om nagon observerar dem eller inte. Dessa tre domaner namnger han som den
empiriska, den faktiska och den verkliga (se Tabell 6).

Tabell 6. Tre domdiner av verkligheten enligt kritisk realism (Bhaskar, 1975).

Empiriska Observationer och erfarenheter.

Faktiska Fenomen och begivenheter.

Verkliga Strukturerade objekt och generativa
mekanismer.

Mekanismer dr resultatet av hur strukturerade objekt (till exempel
vattenmolekylen) verkar och det dr dessa som genererar mangfalden av

begivenheter 1 virlden.

56



I 6ppna system kan olika objekts mekanismer utlésa, blockera eller modifiera
varandra och férhallande mellan mekanismer och dess observerbara
konsekvenser dr inte givna, utan alltid ett resultat av de specifika betingelser som
rader 1 en unik situation. Det dr darfér nastan aldrig bara en mekanism som
genererar en begivenhet, utan fler mekanismer samverkar, och det ir omaoijligt att
veta exakt vilka mekanismer som dr orsaken till en specifik hindelse. Dessa
mekanismer kan bara studeras indirekt, via fenomen, och det ir detta som
forklarar det yttersta syftet med experiment. Forskaren kan, genom att
manipulera en avgrinsad bit av naturen, studera mekanismer i en-till-en-
torhallande till de fenomen de genererar, och dirigenom konstruera felbara

teoretiska modeller som beskriver verkliga mekanismer.

Begreppsapparat for praktiskt arbete forankrat i kritisk realism

Andersson (2008) introducerar begreppen systerz och delsystem f6r att synliggora
att begivenheter alltid 4r resultatet av att ndgot wdxelverkar. Nir eleverna
observerar nagot dr detta ett fecken pa vixelverkan, det vill siga att det finns
delsystem som vixelverkar pa ett sitt som producerar en begivenhet. FEleven
behover darfor avgransa ett system £Or att identifiera mojliga delsystem som bidrar
till vixelverkan och anvinda detta som en ansats for att forklara den aktuella
begivenheten. Andersson (2008) resonerar vidare att den fOreslagna
begreppsapparaten kan vara anvindbar i aktiviteter dir eleverna ska gora
kontrollerade experiment. De kan da skapa siutna system genom att avgrinsa och
identifiera delsystem och lata dessa vixelverka. Mekanismer kan forklara det vi
observerar och for detta beh6vs en teori. I Tabell 7 relateras Anderssons (2008)
begreppsapparat till de tre domanerna i kritisk realism och tillh6érande begrepp.

Tabell 7. Oversikt 6ver och relationen mellan begrepp inom kritisk realism och Anderssons (2008)
begreppsapparat.

Domin Kritisk realism Andersson (2008)
Empiriska observationer tecken pa vaxelverkan
Faktiska fenomen vixelverkan

system och delsystem
Verkliga mekanismer mekanismer
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Distinktionen mellan vdxelverkan och tecken pa wvixelyerkan motsvarar den
ontologiska skillnaden mellan fenomen och observationer. Distinktionen mellan
fenomen och mekanismer motsvarar den ontologiska skillnaden mellan det som
produceras i ett experiment och den underliggande verkligheten som vi inte har
direkt tillgang till. En illustration av hur begreppen kopplar till experimentell
aktivitet finns i Figur 5.

Slutet system som tillréttaldgger Naturvetenskapligt fenomen/
for véxelverkan som ska studeras vaxelverkan

}> o Tecken pa vixelverkan
Avgransa system och identifiera O m A sa B Mata ndringar i
delsystem som vaxelverkar.

Kontroll av variabler och [ %
systematisk variera oberoende

variabel T—) M

Teori beskriver den underliggande
mekanism som &r orsaken till att:
Om A, sa B och som ska studeras

beroende variabel

Figur 5. Oversikt 6ver hur begreppsapparaten relaterar till produktion av fenomen i praktiskt arbete i nv-
undervisning,.

I Figur 5 ovan ser vi en schematisk framstillning 6ver experimentell logik i
produktion av fenomen med hjilp av begrepp himtade fran Andersson (2008)
och logik fran Bhaskars (1975) kritiska realism. I figuren goérs en distinktion

mellan fenomen (om A, sa B) och underliggande mekanismer (M).

Diskussion

Kritisk realism och att forklara naturvetenskapligt i undervisningen

En dterkommande kritik av praktiskt arbete ér att eleverna inte far mojlighet att
engagera sig 1 de naturvetenskapliga idéerna under tiden de utfér de praktiska
momenten (Abrahams & Millar, 2008; Osborne, 2015). Lirare planerar frimst
tor vad eleverna ska géra med objekt medan teori dr nagot som eventuellt tas in
1 efterhand for att forklara observationer (Abrahams & Millar, 2008). Idéer maste
dock introduceras i f6rvig om eleverna ska kunde anvanda dem for att tinka och
handla (Millar, 1998; Osborne, 2015; Solomon, 1998). I kritisk realism refererar
modeller till reella underliggande mekanismer (Bhaskar, 1975). En konsekvens av
detta dr att modeller kan anvindas for att referera till den icke observerbara
verkligheten bakom fenomenen som vi bara har indirekt tillgang till. Etablerade

teorier kan darmed bli ett redskap for att lata eleverna gora kopplingar mellan det
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observerbara och icke observerbara. En konsekvens av detta dr att teori kan
anvindas for att utforska verkligheten, det vill siga underliggande mekanismer.
Hodson (1985) argumenterar for att lita elever testa konsekvenser av etablerade
teorier. I sa fall behover eleverna kinna till teorin i f6rvag (Solomon, 1999) och
anvinda dessa for att resonera med, det vill sdga fa forutsattningar for att “spela
upp dem i fantasin” for att gbra forutsagelser och ge foérklaringar till det som
hinder 1 naturen (Harré, 1986; Johnson-Laird, 1983). I stillet f6r att stanna i
relational-based  reasoning och dirmed resonera 1 termer av empiriska
regelbundenheter, kan detta bidra till en forskjutning mot model-based reasoning, det
vill sdga att resonera med hjalp av naturvetenskapliga modeller (Driver et al., 1990;
Windschitl, 2004).

Kiritisk realism och produktion av fenomen 1 undervisningen

Hardahl et al. (2019) menar att produktion av fenomen ir en dsidosatt dimension
av naturvetenskapen i det nv-didaktiska filtet och argumenterar for att
produktion och stabilisering av fenomen bor betraktas som  ett
undervisningsinnehall pa samma sitt som med annat innehéll. Ett problem kan
vara att det saknas en funktionell begreppsapparat for att kommunicera kring
produktion av fenomen i ontologisk mening. Nir Hardahl et al. (2019, s. 872,
min oversittning) skriver att “produktion av fenomen ér i grinssnittet mellan
virlden och data” och att ”innan data kan samlas, maste virlden transformeras
till diskreta fenomen som kan samlas som data”, gors en distinktion mellan
vdrlden, fenomen och data, dir fenomen omtalas som ett grinssnitt mellan virlden
och data. Bhaskars (1975) distinktion mellan dppna och siutna systems och mellan
fenomen och mekanismer skulle kunna vara till hjilp for att kommunicera kring
produktion av fenomen. Nir elever ska producera ett fenomen behéver de skapa
ett slutet system. For att uppna detta behover de skapa ett bestimt arrangemang
och identifiera och avaktivera odnskade mekanismer genom kontroll av
betingelser (Bhaskar, 1975). Detta kriver praktiskt, tekniskt och teoretiskt
kunnande samt manuellt arbete. Processen kan inte planeras fullt ut i férvig, utan
ar ett vixelspel mellan motstand och anpassning dir eleven maste testa sig fram
1 motet med verkligheten. Det blir centralt att resonera kring felkillor f6r att
avsloja mojliga storande mekanismer. Till allt detta beh6ver eleverna tillgang till
teori for att kunna resonera kring underliggande mekanismer, bade for att
identifiera stérande mekanismer och for att kontrollera dem. Teorier behover da
introduceras parallellt med gérandet for att stodja elevernas handlande 1 arbetet

med att fa kontroll 6ver fenomen. Sammanfattningsvis kan kritisk realism ge ett
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fundament for att kommunicera kring vad vi gor och varfor nir vi producerar

fenomen samt varfor det ar svart att fa saker att fungera som det ska.

Kiritisk realism och produktion av kunskap 1 undervisningen

Bhaskar (1975) delar in den naturvetenskapliga processen i tre principiella steg.
Det forsta steget handlar om att identifiera regelbundenheter. Det andra steget ar
att skapa modeller. Det sista steget ar att testa mekanismernas realitet genom att
modeller blir féremal for empirisk prévning. De tre stegen ska ses som
principiella och forhallandet mellan det tre stegen 4r dialektisk dir modeller
modifieras och férfinas i takt med att ny data produceras och nya tolkningar gors.
Denna uppdelning synliggor olika syften med experiment som kanske skulle
kunna vara anvindbar for att blottligga och utmana en ensidig betoning pa
aktiviteter som handlar om att identifiera regelbundenheter och som ofta
resulterar 1 en empiristisk och induktiv logik i synen pa kunskapsproduktion
(Abrahams & Millar, 2008; Windschitl, 2004).

Overbrygga mellan skolpraktik och nv-didaktisk litteratur

I diskussionen ovan resonerar jag kring nagra konsekvenser av angreppssitt i
olika dimensioner av praktiskt arbete, det vill siga aktiviteter som r6r produktion
av fenomen, produktion av kunskap och undervisning av traditionell
amneskunskap. En slutsats av studien ar att begreppsapparaten kan bidra till att
reflektera 6ver olika dimensioner av praktiskt arbete och synliggora varfor olika
typer aktiviteter kan ha en betydelsefull roll i praktiskt arbete for att undervisa
eleverna om bade naturvetenskapens karaktir, naturvetenskapens arbetssitt och

naturvetenskapens begrepp och teorier.
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Slutsatser

I denna avhandling underséks vad som dger rum nir idéer frain nv-didaktisk
forskningslitteratur introduceras 1 en undervisningstradition dir andra syften och
idéer dominerat under ling tid och hur gap mellan dessa kan 6verbryggas. Trots
att studien ar gjord inom en kontext som roér undersdkande arbete, borde
resultatet vara Overforbart till andra sammanhang dir det finns etablerade
undervisningstraditioner, bade i nv-dmnena och i andra skolimnen. Selektiva
traditioner har identifierats 1 studier som ror till exempel undervisning for hallbar
utveckling (Jensen & Schnack, 1997; Skolverket, 2001; Ohman, 2004; Ostman,
1995), naturvetenskaplig undervisning mer generellt (Johansson & Wickman,
2013; Sund, 2016) och inom andra skolimnen som till exempel geografi och
religion (Molin et al., 2015; Osbeck, 2017). Detta indikerar att selektiva traditioner
ar en betydelsefull variabel som det kan vara virt att uppmarksamma bade for att
forsta lirares tolkning av styrdokument, larares didaktiska val och hur de
responderar pa lirarfortbildningar. I denna studie anvinds begreppet didaktiska
modeller som ett sitt att synliggéra och utmana specifika idéer inom selektiva
traditioner. Didaktiska modeller har anvints inom nv-didaktisk forskning
(Wickman et al., 2018), men har dven bredare nedslagsomriaden (Jank & Meyer,
2015). Resonemang och slutsatser kring didaktiska modeller borde darfoér vara
overforbara till amnesomraden och fortbildningar som ror annan tematik dn
undersékande arbete och nv-undervisning. Négra Gvergripande slutsatser av

studien ar:

o nar det finns en viletablerad undervisningstradition inom en praktik, tenderar
lirare att tolka nya idéer som introduceras selektivt, utifran grundantaganden
som den befintliga praktiken vilar pa,

o seclektiva traditioner dr en variabel som kan paverka utfallet av
lirarfortbildningar och det kan vara fruktbart att utmana dessa genom att géra
dem explicita, sa att lirarna far mojlighet att reflektera 6ver de
grundantaganden dessa vilar pa i relation till nya idéer som introduceras,

o att underlitta for lirare att explicit separera olika syften kan bidra till att
synligedra didaktiska valalternativ och dirigenom medverka till medvetna
didaktiska val kring innehall och undervisning linkade till specifika syften,

o kombinationer av didaktiska modeller kan vara ett stod for lirare att reflektera
kring och hjilper att synliggéra olika valalternativ kring syfte, innehall och
aktivitet och diarmed bidra till att pa ett konstruktivt sitt utmana

underliggande antaganden som selektiva traditioner vilar pa,
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o kritisk realism ar potentiellt ett alternativ till att utgora ett vetenskapsteoretiskt
fundament i skolans naturvetenskapliga undervisning som kan bidra till att
6verbrygga gapet mellan en konstruktivistisk utgangspunkt med antirealistiskt
inslag som dominerar den nv-didaktiska litteraturen och vardagsrealism som

dominerar i skolpraktiken,

Slutsatserna indikerar att selektiva traditioner dr en betydelsefull variabel i
fortbildningar. Detta ger argument for att dels fortsitta utforska selektiva
traditioner 1 syfte att synliggéra dessa och dels att utforska hur denna variabel pa
ett fruktbart sitt kan bemotas i fortbildning och lirarutbildning. Vidare visar
denna studie att didaktiska modeller dr fruktbara i lirarfortbildningar for att
introducera nya idéer. Fler studier har anvint didaktiska modeller i
forskningsprojekt tillsammans med lirare f6r analys och design av undervisning
(Anderhag, Thorell, Andersson, Holst & Nordling, 2014; Danielsson Thorell,
Andersson, Jonsson & Holst, 2014) och det kan finnas ett stort virde i att
fortsatta utforska hur didaktiska modeller, eller kombinationer av modeller, kan
anvindas i lararfortbildningar och lirarutbildning pa olika sitt. I ljuset av denna
studie kan sarskilt didaktiska modeller som ror syften med undervisning och val
av innehall vara intressanta for att utmana selektiva traditioner och
problematisera val av innehall och undervisningsmetoder i relation till
undervisningens Gvergripande syften. Innehéllsfragans betydelse och dess
koppling till syftet med undervisningen ér tidigare poangterat i litteraturen och
en rad didaktiska modeller dr framtagna som r6r denna tematik (Biesta, 2011;
Jensen & Schnack, 1997; Klaftki, 2002; Roberts, 1982; Sjostrom, FEilks &
Talanquer, 2020; Wickman & Ostman, 2002; Ostman, 1998)

Vidare studier behovs foér att utforska empiriskt hur kritisk realism och
tillhérande begreppsapparat pa ett konstruktivt sitt kan anvindas i nv-
undervisning som vetenskapsteoretiskt fundament bade i praktiskt arbete, men
ocksa mer generellt i nv-undervisning, till exempel for att problematisera
torhallande mellan modeller, fenomen och verklighet. Intressanta fragor ar dels
hur lirare kan tillimpa detta ramverk, men ocksa hur det fungerar i
kommunikation med elever och i férlingningen av detta effekter pa elevers

lirande av naturvetenskap och forstaelse av naturvetenskapens karaktar.
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Implikationer

Lirarutbildning /lirarfortbildning:

En implikation av denna studie ar att ta selektiva traditioner in som en
betydelsefull variabel i lirarutbildning och lirarfortbildning och lita studenter fa
tid och moijlighet att reflektera 6ver dessa i relation till idéer som introduceras.
Didaktiska modeller kan da vara ett virdefullt verktyg som borde anvindas
medvetet av lararfortbildare och -utbildare f6r att hjilpa larare eller lararstudenter
att systematiskt reflektera 6ver sin praktik och bidra till ett sprak for att synliggéra
didaktiska valméjligheter som de annars kanske inte skulle fatt syn pa. Ett gott
exempel pa didaktiska modeller i kombination med att goéra selektiva traditioner
explicita dr Skolverkets modul Naturvetenskapens karaktir och arbetssatt (Angelin,
Gyllenpalm & Wickman, 2017) dir de kombinerar material som explicit synliggor
den laborativa undervisningstraditionen i relation till idéer forknippade med
undersokande arbete, samtidigt som de presenterar ett flertal didaktiska modeller
som exempelvis 161 Fribetsgrader och  undersikningsansatser (Domin, 1999,
Gyllenpalm et al., 2010a; Schwab, 1962), Karaktirsdrag for naturvetenskapliga
arbetssatt (J. S. Lederman et al., 2014), Explicit undervisning om naturvetenskapens
karaktdr och arbetssatt (N. G. Lederman, 2006; Schwartz, Lederman & Crawford,
2004), Naturvetenskapliga kunskapsintressen (Schwab, 1978) och Karaktirsdrag for
naturvetenskaplig kunskap (N. G. Lederman, 2007). Detta material bygger pa tanken
att lirare eller lirarstudenter reflekterar 6ver sin egen praktik och 6ver nya idéer
som introduceras. Det ar ocksa ett exempel pa hur myndigheter kan konkretisera

styrdokument och utmana selektiva tolkningar av kursplaner.
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Undersokande arbete 1 en laborativ
tradition

Syftet med denna studie dr att bidra med o6kade kunskaper om vad som
dger rum ndr idéer fran NV-didaktisk forskningslitteratur introduceras i en
undervisningstradition dir andra idéer dominerat under lang tid och hur
gap mellan dessa kan Overbryggas. Studien bestir av tre delstudier. I forsta
delstudien undersoks hur undersokande arbete i styrdokumenten har tolkats av
praktiserande NO-ldrare i1 grundskolan. Studien indikerar att lirarna omedvetet
tolkat undersokande arbete selektivt utifran de idéer som dominerar inom
undervisningstraditionen. I andra delstudien undersoks tillvigagangssitt for att
undvika att detta sker omedvetet i ldrarfortbildningar. En fortbildning designades
dar den laborativa undervisningstraditionen gjordes explicit, bland annat med
hjilp av tre didaktiska modeller. Studien indikerar att selektiva traditioner ir en
variabel som ir relevant att uppmarksamma i ldrarfortbildningar. I sista delstudien
problematiseras skillnader 1 synen pa undersdkande arbete i NV-didaktisk
litteratur jamfort med undervisningstraditionen. I delstudien presenteras en
didaktisk modell fér undersokande arbete som bygger pa kritisk realism som
vetenskapsteoretiskt fundament.
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