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Formaga att tanka kritiskt

Oleg Popov, Umea Universitet

Formdgan att tinka kritiskt dr grundliggande £6r aktivt deltagande i ett demokratiskt
samhallsliv. Den inkluderar firdigheter att kunna analysera, reflektera, dra slutsatser, virdera
och ifrigasitta. Samhillsfrigor med naturvetenskapligt innehall (SNI) i naturvetenskaplig
undervisning ger goda méjligheter att utveckla denna férméga. I den hir artikeln ligger
fokus pa den viktiga rollen som kritiskt tinkande spelar i forskning och i den
naturvetenskapliga medborgarbildningen. Av liroplanen f6r gymnasieskolan framgér att
cleverna ska utveckla sin f6rméga att tinka kritiskt, att granska fakta och férhéllanden och
att inse konsekvenserna av olika alternativ. Kritiskt tinkande och férhallningssitt uttrycks
ocksa i de naturvetenskapliga dmnenas syften och centrala innehall.

Diskussionen om utveckling av kritiskt tinkande i denna teoretiska artikel relateras till tre
naturvetenskap-didaktiska omrdden: kunskap, procedur och tankesitt. Vi utgar ifrin att
man bor striva efter att utveckla vetenskaplig kunskapssyn, insikt i vetenskapliga
arbetsmetoder och ifragasittande instillning till verklighetsbeskrivningar f6r att kunna
utéva kritiskt forhallningssitt.

Vetenskaplig kunskapssyn

Utvecklingen av kritiskt tinkande paverkas starkt av vilken kunskapssyn man har. Tink pa
féljande fragor: Vad dr naturvetenskaplig kunskap? Hur skapas och utvecklas kunskap? Hur
siker dr kunskapen? Paverkas ny kunskap av forskarnas virderingar, bakgrund, kontexter
och personliga ideologier? Kunskapssynen som uppkommer som svar pa de hir frigorna
péverkar vira kunskapande processer samt vira uppfattningar om kunskapens status — hur

siker och objektiv den ir.

Det dr ett akademiskt filt med djupa historiska r6tter, vetenskapens epistemologi, som behandlar
kunskapssyn. Hir ska vi presentera det i en sammanfattad form anpassad for att frimja
kritiskt tinkande i naturvetenskaplig undervisning. Dirfor snivas diskussionen av och
begreppen vetenskap och kunskap anvinds med fokus pd naturvetenskap. Man forséker
med naturvetenskapen nd kunskap om hur verkligheten ar f6r att kunna foérutsiga dess
utveckling. Ambitionen ir inte bara att fork/ara verkligheten utan ockséa kunna forutsiga
kommande hindelser. Detta dr vad som sirskiljer naturvetenskapens huvuduppgift frin
humanvetenskapernas; Nationalencyklopedin sdger att “Inom humanvetenskaperna vill
man snarare firsta manskligt handlande och beteende f6r att klarligga monster i samhaillen

och hos individer.”

Den forenklade bilden av naturvetenskaplig kunskap ér att den ér helt objektiv, universell
samt oberoende av forskaren och den socio-kulturella kontexten i vilken kunskapen ir
producerad. I samma anda presenteras ofta naturvetarnas verksamhet som en linjir process
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som foljer ett antal férutbestimda steg, fran hypotes till slutsats, och som leder till objektiva
sanningar. P4 sa sitt fir naturvetenskap “en nistan mytologisk status” (Wickman &
Persson, 2015, s 66). Om detta blir det dominerande synsittet i klassrummet, da kan det
vara svirt for eleverna att forsta varfor forskare inte alltid dr 6verens kring manga aktuella
SNI. Om man ser pa kunskap som enbart vildefinierade mitbara fakta, leder denna syn
ocksa till hur man ser pa lirande — fakta ska liras inl Om man ser pa kunskap som
meningsskapande 1 samhilleliga praktiker, da forutsitter lirande aktivt deltagande i och
kritisk reflektion 6ver kunskapande praktiker.

Genom att arbeta med komplexa SNI far gymnasieelever méjlighet att utveckla en
férdjupad och mangfacetterad kunskapssyn, som i sin tur kan hjélpa dem att reflektera Gver
SNI. Hir presenteras en kort sammanstillning av de visentliga egenskaperna som
kinnetecknar hur den naturvetenskapliga kunskapen bildas och utvecklas. Vi har valt att
strukturera dem i samma kategorier som Hansson, Leden och Pendrill (2014) har anvint.

Naturvetenskaplig kunskap 4r empirigrundad. Det betyder att den kan bekriftas
genom observationer och experiment. Man kan géra tankeexperiment och teoretiska

hirledningar, men de bor till slut kunna verifieras 1 verkligheten.

Naturvetenskaplig kunskap ir 6ppen for forindringar. Aven om naturvetenskaplig
kunskap kinnetecknas av ett stort matt av stabilitet och kontinuitet ska man vara beredd att
kritiskt ompréva nuvarande "sanningar”, uppfattningar och metoder nir nya rén och
tekniker utvecklas. I naturvetenskapligt arbete ska kunskaper och metoder alltid presenteras
pé ett sddant sitt att de kan ifrdgasittas och ska kunna férkastas om andra forskare bevisar

deras ogiltighet.

Naturvetenskaplig kunskap ir subjektiv och teoriladdad. Aven om forskare strivar
efter objektivitet paverkas dndd forskningsprocessen och producerade resultat av minskliga
faktorer. Forskningen influeras ocksd av de valda teorierna som till stor del formar
forskningsfragor och styr tolkningar av data som forskaren gér. De teoretiska ramar som
man anvinder liknas ibland vid teoretiska glaségon som hjilper oss att fi en skarpare bild
av var omvirld. Vetenskapliga teorier brukar pd férhand ge en uppfattning om vad man ska
titta efter nér naturen studeras, likasom f&rvintningar om vad man ska se; pa sé sitt hjdlper
de en att fokusera pa ritt saker. Samtidigt kan den valda teoretiska inramningen och andra
mera personliga faktorer som kon, dlder och etniskt ursprung leda till en f6r snav
betraktelse och till att forskaren kan missa andra intressanta saker. Aven hur forskningen

finansieras kan paverka metodval och tolkning av resultat.

Naturvetenskaplig kunskap skapas i en kreativ verksamhet. Kreativitet 4r en central
del av forskningen. Den utévas i olika delar av forskningsprocessen — i val av studieomrade,
i frigor man stiller, i planering av undersdkningar och nir man tolkar data och drar
slutsatser. Att vara kreativ innefattar férmiga att “tinka utanfér boxen”, vara nyskapande,
nyfiken och idérik. Det dr virt att piminna om att férklaringar till observationer grundas i
forskarens kreativitet och blir dirmed delvis subjektiva. Kreativitet i form av fantasi och
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pahittighet behdvs ocksa nidr man presenterar resultat f6r andra forskare och populariserar
vetenskap for bredate publik.

Naturvetenskaplig kunskap paverkas av de sociala och kulturella sammanhang den
produceras i. Vilka frigor som stills och vilka fragor man viljer att inte stilla, vad som
studeras, prioriteras och finansieras samt vilken kunskap som produceras beror pd tidsanda,
virderingar och vilken dominerande virldsbild som rider i samhillet. Det starka stédet for
genusfragor inom medicin och biologisk forskning som rader i dagens Sverige motsvaras till
exempel inte av samma uppmirksamhet i andra linder. Men vetenskapliga resultat kan
skilja sig betydligt beroende pa vilket undersékningsobjekt eller vilken grupp (min eller

kvinnor) man viljer att studera.

Hir kidnns det relevant att ocksd reflektera 6ver inomvetenskapliga personliga virderingar.
Vilken fraga en forskare viljer att studera eller presentera £6r sina kollegor baseras oftast pa
att den virderas hogt av den enskilde personen. Frigan betraktas som viktig. Den har ett
vetenskapligt virde. Virdet dr ndgot man fogar till fakta. ”Utan férmagan till virdering stir
forskaren hjilplés i virrvarret av handlingsméjligheter, vigar, metoder, instrument, data ...
Den forskare, som inte infor vissa fakta ser deras virde, anar deras fruktbarhet, har inte
stora utsikter att vara framgangsrik” (Séllstrém, 1993, s 145). En annan relaterad aspekt dr
att ménniskor tenderar att hogst virdera sidant de férstar och kan bist. Forstdelse och
virdering hinger samman. Om man fOrstdr ett fenomens innebdrd och ser dess férbindelse
med ett storre sammanhang sd dr det littare att uppskatta dess vetenskapliga virde. Samma
sak giller oss ldrare, vi virderar hogst de pedagogiska arbetsmetoder och principer som vi
forstar och kan bast.

Naturvetenskaplig didaktisk forskning visar att kunskap om naturvetenskapens karaktir och
arbetesformer maste undervisas explicit for att eleverna skulle kunna diskutera
forskningsresultat pa ett sakligt sitt (Lederman & Lederman, 2014). Eller som Wickman
och Persson (2015) utryckte det: att ”hjélpa eleverna till en kritisk hallning och ge dem en
bittre f6rmaga att bedéma de péstienden om vad vetenskapen har visat, som de stindigt
hér om i skolan, i media och i méten med andra personer” (s. 208). Lirare kan hjilpa
cleverna att vissa synen pa vetenskaplig kunskap genom att hjilpa dem att reflektera éver

féljande fragor:

e Rider det vetenskaplig konsensus eller finns olikheter i forskarnas uppfattningar?

e Om det finns olika uppfattningar i frigan, hur kan det paverka de olika resultatens
palitlighet?

e Hur ser empirigrunden ut?

e Vilka teorier stir bakom resultatet?

e Syns forskarnas subjektiva preferenser i forskningen?

Vidare kan man lyfta frigor om hur forskningssambhillet fungerar, till exempel att forskare
kritiskt granskar egna och varandras arbetsmetoder och resultat 1 strivan efter sanningen.
Detta kan ge elever insikt i vetenskapliga arbetsmetoder och traditioner.
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Undersbkande arbete

Det systematiska undersékande arbetet dr centralt i all naturvetenskap och si dven nir det
giller samhillsfrigor med naturvetenskapligt innehall (SNI). Det ér viktigt att papeka att i
undervisningssammanhang dr det undersdkande arbetet bade ett arbetssitt och ett
kunskapsinnehdll. Med detta menas att elever genom att arbeta undersdkande sjdlva kan ta
reda pd saker om naturen och omvirlden, och att eleverna ska undervisas om
naturvetenskapliga arbetsmetoder. Undersékande arbetssitt brukar innefatta f6ljande delar,
som eleverna ska kinna till och praktisera:

e Problemformulering.

e Hypotesstillning.

e Planering av experiment och undersékningar.

¢ Genomfdrande av mitningar, observationer och annan datainsamling,
e Dataanalys och framstillning av resultat.

e Diskussion av hypotesutfallet och undersékningens tillférlitlighet.

e  Kommunikation av undersékningens resultat och procedurer i muntlig och skriftlig
form.

Den ovan presenterade sa kallade hypotesprévande undersdkningsprocessen ér en vanlig
arbetsform i naturvetenskaplig undervisning. Man utgir frin en hypotes, planerar
experiment och andra observationer som kan stédja eller motsiga denna hypotes. Detta
finns beskrivet i den svenska liroplanen och 1 méanga andra linders styrdokument, och
presenteras i mingder av lirarhandledningar. Nu borjar det dock héjas r8ster inom
naturvetenskaplig didaktisk forskning (Bevins & Price, 20106) att det ér ett f6r sndvt och f6r
algoritmiskt sitt att introducera elever 1 hur undersékande arbete brukar genomféras i
forskningspraktiker. Detta for att, som Wickman och Persson (2015) papekar, det inte finns
en enda vetenskaplig metod, utan det handlar snarare om en rad olika angreppssitt som

anvinds for olika typer av problem.

Fran forskningssambhillets sida gbrs ocksa populariserande insatser att forklara den
multidimensionella karaktiren av vetenskapligt arbete, inte minst nir det giller uppskattning
av misslyckade f6rsék som banar vigen f6r nya idéer (Firestein, 2016). Att reflektera och att
lira sig fran misstag och felaktiga antaganden ir kinnetecknande karaktirsdrag i
naturvetarens och ingenjorens arbete. Man bor ta f6r vana att alltid reflektera Gver tidigare
gjorda misstag och anpassa sina handlingar till kontexten. Den SNI-baserade
undervisningskontexten Sppnar nya mojligheter for lirarna att ta utgangspunkt i elevernas
egna frigor for att stimulera deras nyfikenhet och kreativitet till att sjdlva formulera
problemstillningar, designa undersékningar, tolka resultat och lira fran misstag. Men tyvirr
ar det ocksa vanligt att SNI-baserad undervisning inte kombineras med nagon praktisk
laborativ verksamhet (Ottander & Ekborg, 2012), vilket hindrar utvecklingen av firdigheter
att analysera och ifragasitta hur andras rapporterade undersékningar dr gjorda. Exempel pa
hur man kan kombinera SNI och laborativt arbete finns i filmen ”Lararsamtal om SNI och
undersokningar”.
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Understkande arbete brukar syfta till att klarldgga generella monster. Det forutsitter trining
av iakttagelsef6rméga och slutledningsférmaga utifrdn observationer som ér en viktig del av
naturvetenskapliga undersékningar 1 skolan. Praktiskt arbete i skolan inom till exempel
biologiomradet har ofta karaktir av observationer didr man beskriver olika féreteelser. 1
anslutning till detta kan det finnas goda méjligheter att utveckla elevernas
reflektionsférmaga och kritiska tinkande. Hur lingt kan resultat av elevobservationer
generaliseras? I vilka sammanhang och under vilka omstindigheter giller resultaten? Det ar
viktigt att man dr medveten om undersékningens villkor och kan dterskapa dem f6r

upprepade f6rsok.

Enstaka unika hindelser som inte kan upprepas bidrar bara marginellt till vetenskapens
utveckling. Dirfér krivs det att forskningsrapporter ger tillricklig information om
kontexten och processen sa att undersékningarna, i princip, kan upprepas och kontrolleras
och de generella lagarna faststillas. En av nyttoaspekterna med att lira sig det undersékande
arbetssittet dr att eleverna fir praktisk erfarenhet av att anvinda det som verktyg for att
bygga ny kunskap och att de far férbittrad forstdelse av processerna inom forskning samt

kinsla f6r eventuella fallgropar nir resultat ska bearbetas och slutsatser dras.

Insikt i vetenskapliga arbetsprinciper

Viktiga vetenskapliga arbetsprinciper som styr forskning dr att undersékningar genomférs
pa ett systematiskt sitt och kdnnetecknas av en kritisk instéllning till primir- och
sekundirdata och de teorier, modeller och metoder som anvinds. I forskarpraktiker brukar
man skilja mellan primir- och sekundirdata. Primirdata dr fakta, information och resultat
som forskaren sjilv samlar in. Sekunddrdata dr information som redan existerar och som
ndgon annan samlat in och publicerat. Foérstahandsinformation eller primardata har en
viktig sdrstillning inom naturvetenskaplig forskning. I allt vetenskapligt arbete stills hdga
krav pa att kunna bedéma de killor av sekundirdata som anvinds, lika vil som héllbarheten
och grinserna for de slutsatser och resultat man sjilv kommer fram till (Eriksson &
Hultman, 2014).

Granskning av kallor

Oavsett om det handlar om att s6ka och granska information av teoretisk karaktir, eller om
det handlar om att granska information av empirisk karaktir, dr det viktigt att ha redskap
tor att bedéma anvindbarhet, tillf6rlitlighet och trovirdighet av olika killor. Killkritik ingar
som en viktig del 1 kritiskt tdnkande och 4r en av grundstenarna inom all vetenskaplighet.
Kritisk granskning giller alla typer av killor och avser att bestimma om killan

o triffsikert presenterar det den syftar pd (valid/trovirdig),
e ir visentlig for den aktuella undersokningen (relevant/anvindbar) och
e ir fri frin metodfel (palitlig/tillforlitlig).

Eleverna kan borja med att analysera materialet som de anvinder med hjilp av dessa tre
kriterier.
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Att kunna granska killor och virdera information dr ocksa en forutsittning for att klara
studierna pa gymnasiet. Uttryck som anvinds i styrdokument dr till exempel: killkritisk
granskning, killkritisk medvetenhet, kallkritiskt f6rhallningssitt, kritiskt granska och virdera
olika killors tillférlitlighet. P4 Skolverkets webbplats finns bra urval av stéd- och
inspirationsresurser for lirare 1 arbetet med informationssékning, killkritisk granskning och
upphovsritt. Till exempel ”Kolla killan” och ”Kaillkritik f6r gymnasieskolan” 4r bra
webbplatser didr man kan navigera sig fram genom olika férslag pa undervisningsmetoder 1
kallkritisk granskning. Darfér har vi valt att inte utforligt diskutera kéllkritik 1 den hir
artikeln.

Granskning av varderande budskap

En annan del av kritisk granskning som ér sdrskilt viktig 1 samhallsfrigor med
naturvetenskapligt innehdll handlar om att identifiera och avsldja virderingar i vad som sigs
och skrivs. En mening kan presenteras som en neutral betraktande beskrivning, men oftast
innehaller den en mer eller mindre tydlig vdrdering. Texter och tal kan innehélla manga
dolda virderingar. Dessa dolda virderingar kan vara svira att uppticka eftersom de ar
inbdddade i var kultur. Det ér etablerade uttryck som anvinds inom en kultur eller
gruppering som ofta stir for en ”vedertagen sanning”. Nedan presenteras en 6vning for att
uppmirksamma att virderingar dr en oskiljaktig del i alla texter som handlar om
samhillsfragor. Syftet med Gvningen 4r att elever far trina pa att uppmiarksamma hur
virderingar dr inbyggda 1 pastienden som kan tyckas sakliga. Det kan ocksa vara en botjan
till att synligedra virderingars betydelse for hur mening skapas kring den sambhillsfriga som
diskuteras. Ovningen kan anpassas till den SNI som eleverna for tillfillet arbetar med.

Ovningen gir ut pa att liraren eller eleverna anger ord som ir starkt sammankopplade med
den samhallsfriga de diskuterar. Eleverna far sedan i uppgift att analysera vad orden stir
t6r. Till hjilp f6r detta kan nedanstdende ramar anvindas. (Den hir 6vningen kan ocksa
anvindas for bilder, foton osv.)

1. Vad stir ordet f6r?

2. Ar ordet positivt eller negativt laddat?

3. Skapa alternativa ord eller uttryck som betyder samma sak men har motsatt
laddning.

Till exempel kan ordet miljévinlig beskrivas och bearbetas pd féljande sitt:

1. Ordet virderar olika produkter eller handlingar som vinliga mot miljén.

2. Otrdet dr positivt laddat, dvs. det anses som bra att agera miljovinligt.

3. Alternativt ord/uttryck: “har miljépaverkan, men i ligre grad 4n ...” eller “ger
andra miljékonsekvenser som av vissa anses vara mindre skadliga” (till exempel
energi fran vattenkraft och vindkraft beskrivs ofta som miljévinligt i férhallande
till fossila brinslen).

Férmaga att ténka kritiskt Juni 2016
https://naturvetenskapochteknik.skolverket.se/ 6 (10)



Larportalen for Skolverket

naturvetenskap och teknik

Gymnasieskolan

Det ir ocksi intressant att se att orden kan ha olika betydelse for olika individer. Vidare kan
eleverna jimféra meningar (pastdenden) och bearbeta dem pa ett liknande sitt som nir de
analyserar orden. Syftar meningarna pd samma sak? Hur atskiljs underliggande budskap?
Att lata eleverna sjilva identifiera virdeladdade meningar och stycken i en text, reflektera
6ver dessa och diskutera deras alternativa inneb&rder, kan vara bade en rolig och viktig

ovning.

Kritisk granskning av grunderna for ett pastdende i en text kan innebdra att man maste gora
ytterligare informationssékningar, baserade pa specifika frigor som uppkommer nir man
granskar texten. Dessutom maste man kanske vara mera ifrdgasittande pa vad data
egentligen betyder ndr media gbr presentation och egna tolkningar av forskningsresultat
(Eriksson & Hultman, 2014). Det kan till exempel gilla kostrad i olika media dir innehéllet
ofta dr ofullstindigt presenterat. Den hir typen av uppgift leder till analys av flera killor.
Genom att jimféra pastienden fran olika killor kan eleven utveckla sin férstdelse £6r hur
fakta och virderingar anvinds i argumentationen. Ofta behévs det stillas frigor om hur
undersokningarna som artiklarna bygger pa ér gjorda, samt hur resultat kommuniceras f6r
att det ska vara mojligt att gbra en vilgrundad bedémning,

Ifragasattande instéllning till verklighetsbeskrivningar

I denna avslutande del av artikeln ska vi titta ndrmare pa tva aspekter som kinnetecknar
ifrdgasittande instéllning till verklighetsbeskrivningar. Den ena handlar om
vetenskapskritiskt perspektiv, det vill sdga att man maste vara medveten om eventuella
brister i sjilva forskningen och ha en ifrdgasittande instillning till dess design och slutsatser.
Den andra handlar om att anamma ett kritiskt vetenskapligt perspektiv, som ger individen

méjlighet att ta stillning 1 aktuella samhallsfrigor med naturvetenskapligt innehall.

Vetenskapskritisk medvetenhet

Nir man blir nirmare bekant med ett forskningsfilt kan man fa djupare och mera
nyanserade insikter om vad som hinder inom filtet. Lirare som tar del av
utbildningsvetenskapliga forskningsresultat pa ett systematiskt sitt har bittre méjlighet att
virdera och ta stillning om den didaktiska forskningen dn en lekman. Eftersom ldraren ir
yrkesutdvare som har praktisk erfarenhet av vad som fungerar och vad som inte fungerar i
det vardagliga pedagogiska arbetet kan han eller hon da siga ”jag har sett det i
verkligheten”, ”det hinder i min skola”, ”’det kdnner jag igen frin min undervisning” eller
”att det kommer inte att fungera i klasser som jag undervisar i”’. D4 anvinder ldraren sd
kallade kriterier av funktionalitet och rimlighet (adequacy och plansibility) 1 sin bedémning
(validering) av didaktisk forskning. P4 sd sitt utGvar lirare sin vetenskapskritiska
medvetenhet.

Det kan vara svarare fOr lirare att uttala sig om situationen och forskningsframstegen inom
specifika naturvetenskapliga filt, till exempel for fysikldrare att framfora vilgrundade
virderingar av utvecklingen inom stringteori. Hir behovs antingen avancerad
specialkunskap eller tilltro till de ganska begrinsade sekundira killorna som gbr
populirvetenskapliga presentationer av teorins grunder. Wikipedia som informationskalla
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hjalper knappast till att ge en nagorlunda férstaelse f6r vad som hiander pa
forskningsfronten i teoretisk fysik och dnnu mindre for att ta stillning till den. Vi tar upp
det hir som ett exempel f6r att illustrera att dven sofistikerad vetenskap dr en form av
minsklig verksamhet som kan paverkas av minskliga svagheter. En ofta bortglémd aspekt i

kritisk analys av vetenskapens utveckling dr auktoritetens roll inom filtet.

Vad som accepteras som sann kunskap samt vilka arbetsmetoder och teoretiska perspektiv
som betraktas trovirdiga bestims ofta av inflytelserika aktérer inom vetenskapstiltet. Detta
hinde redan under Kopernikus tid och det hinder dven idag. Lee Smolin, en framstiende
teoretisk fysiker, visar i en kritisk diskussion av stringteorin (Smolin, 2000) att en acceptans
av teorin blev ndstintill ett "madste" for att géra akademisk karridr inom féltet teoretisk fysik
vid mdnga universitet. Stringteorin kan, f6r nirvarande och i 6verskddlig framtid, inte
bekriftas experimentellt utan enbart valideras av andra teoretiska fysiker. Utformningen
och valideringen av teorin kan pa sa sitt, starkare 4n vad som ér vanligt inom det
naturvetenskapliga faltet, paverkas av personliga och socio-ekonomiska faktorer. Till
exempel paverkar réster av inflytelserika aktérer mojligheterna f6r andra forskare att fa en
professur eller ett forskningsanslag fr teoriutvecklingar. Dirfor blir det en del av ett
personspel och inte bara objektiva vetenskapliga normer, virderingar och principer som
avgor hur ett forskningsfilt utvecklas. Smolin argumenterar att en form av akademisk
korruption och jiv ocksd finns i vetenskapssamhillet och dérfér behdvs vetenskapskritisk
medvetenhet inom alla forskningsfilt. Vidare kan man ldsa i Fahy (2015) om hur
strangteorins offentliga status paverkas av teorins ledande forskares personlighet och
karisma.

Annu tydligare kan paverkan av miktiga grupper och socio-ekonomiska och kulturella
faktorer mirkas inom didaktisk forskning dér trenderna och sanningarna 4dndras ganska
snabbt (Gutiérrez, 2013). En kritisk instillning och sunt férnuft behdvs £6r att virdera
forskningsresultat som pastis ge generella 16sningar av didaktiska problem vilka passar f6r
alla klassrum och elever. Vetenskapskritisk medvetenhet ér viktig f6r alla. For lirare i
naturvetenskapliga dmnen kan det vara férdelaktigt att vélja limpliga SNI som ger méjlighet
att trina detta. Lederman och Lederman (2014) pdpekar att SNI-baserad undervisning med
diskussioner 1 seminarieform och reflektivt skrivande har stor potential i utvecklingen av

clevernas kritiska medvetenhet kring vetenskap.

Kritisk vetenskaplig medvetenhet

Kritisk vetenskaplig medvetenhet kinnetecknas av anvindning av vetenskapligt tankesitt
(scientific babits of mind), som ocksa kallas for vetenskapliga instéllningar (a#itudes). Calik och
Coll (2012) kopplar tydligt ssmman vetenskapligt tankesitt med SNI-undervisning, som de
betraktar som en naturlig arena f6r utveckling av vetenskapliga tankefirdigheter. De utgar
fran Gaulds (1982, 2005) formuleringar av vetenskapliga instillningar till verkligheten och
med en bred analys av tillgingliga publikationer foreslir de f6ljande lista av scientific habits of
mind som kinnetecknar vetenskapligt tankesatt:
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e  Oppenhet — vilja att dndra uppfattningar i ljuset av nya bevis, 6ppenhet for nya
idéer.

e  Skepticism — kritisk ifragasittande, alla nya idéer ska vara 6ppna for kritisk
granskning.

e Rationalitet — behov av resonemangsprévningar genom limpligt bevis och logisk
argumentation.

e  Objektivitet — tilltro till evidens, opartisk betraktelse och prov av sanningshalten
som minskar individens paverkan pa undersékningen.

e  Misstro mot argument fran auktoriteter — jimforande utvirderingar av olika
arguments trovirdighet. Det ir ett speciellt fall av skepticism som framhdver kritisk
instillning till vetenskapliga och andra auktoriteter.

e Eftertinksamhet — lit tankarna mogna nir bevis inte dr fullstindiga.

e Npyfikenhet — lust att ldra, att utvidga sina kunskapsgrinser, att initiera och fortsitta
med undersékande aktiviteter.

Utvecklingen av kritisk vetenskaplig medvetenhet innebir ocksd férmaga och intresse att
inhdmta, behandla och bedéma nya kunskaper och félja den vetenskapliga utvecklingen.
Generellt uppmarksammas detta i medborgarutbildningen och sirskilt i utbildningen av

blivande lirare. Men borde vi kanske fokusera mera pa detta?

Lederman och Lederman (2014) poidngterar i sin forskningsoversikt av studier gillande
elevers forstaelse av vetenskapens karaktir att det behdvs malmedvetet arbete i
klassrummet som explicit lyfter fram vetenskaplig kunskapssyn och tankesitt. Det giller till
exempel inte bara att genomféra en undersékning pa ritt sitt men ocksa reflektera éver
processens starka och svaga sidor, eventuella felkillor, och sd vidare. Det dr nir ldraren
systematiskt initierar elevernas reflektioner 6ver handlingar och tankesitt i
naturvetenskapligt arbete som deras férmaga att tinka kritiskt utvecklas.

Avslutningsvis vill vi poidngtera att resonemanget i denna artikel utgir fran behovet att
stodja den naturvetenskapliga undervisningens uppgift att hjilpa elever att férstd pad vilka
sitt vetenskapliga resultat har begrinsningar och att de inte kan ta osikra resultat for givna.
Samtidigt giller ocksd det motsatta, att eleverna inte pa 16sa grunder ska ifragasitta relativt
sdkra naturvetenskapliga resultat. Kritiskt tinkande bor grundas pa goda insikter i
vetenskaplig kunskapssyn f6r att man ska kunna resonera om naturvetenskapens giltighet
och resultatens palitlighet.
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