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Naturvetenskapliga arbetssitt och naturvetenskapens karaktir brukar kallas f6r “scientific
inquiry” och ”nature of science” i den internationella amnesdidaktiska litteraturen. Dessa
breda kategorier av kunskapsmal har litt en tendens att blandas ihop. Naturvetenskapens
karaktir syftar pa det som skiljer naturvetenskaperna fran andra discipliner sa som historia
eller religion och beskriver de karaktirsdrag som naturvetenskaplig kunskap har som en
féljd av de processer som leder fram till kunskapen. Naturvetenskapliga arbetssitt dr de
olika processer och metoder som forskare dr involverade i fOr att generera ny kunskap om
naturen samt hur den kunskapen blir accepterad. Kunskaper om naturvetenskapen karaktir
bygger pa forskning i vetenskapshistoria, vetenskapsfilosofi och vetenskapssociologi. Nir
det giller naturvetenskapliga arbetssitt dr det ldtt att tinka att skolans undervisning ska syfta
till att eleverna utvecklar vissa formagor som har med vetenskapligt undersdkande att gora.
Det stimmer, men det 4r samtidigt viktigt att eleverna lr sig nigot om naturvetenskapliga
arbetssitt, bade for att det stédjer en utveckling av férmdgorna och for att det dr ett viktigt
kunskapsomride 1 sig sjélvt.

Didaktisk forskning har visat att elever inte ldr sig o7 naturvetenskapliga arbetssitt eller
naturvetenskapernas karaktir utan explicit hjilp av lirare. Det har ofta antagits att elever lir
sig om naturvetenskapliga arbetssitt genom att gbra laborationer, men det finns lite evidens
for det. Inte ens nir det giller f6rmagor férknippade med vetenskapligt undersékande kan
vi sikert sdga att eleverna lir sig det frin vanliga laborationer. For att elever ska ha en chans
att ta till sig dessa kunskapsomriden dr det ddrfor viktigt att du som ldrare explicit lyfter
fram det som ett begreppsligt kunskapsinnehall pa samma saft som andra omraden inom ditt
dmne. I fysik innebir det att kunskaper om naturvetenskapliga arbetssitt som det
kontrollerade experimentet behandlas och utvirderas som ett begreppsligt innehéll pa

samma sitt som krafter eller elektriska falt.

En utmaning ér att det idag saknas en tydlig tradition i skolan (och pid manga
naturvetenskapliga universitetsutbildningar) f6r att undervisa om naturvetenskapliga
arbetssitt och naturvetenskapernas karaktir. Det behandlas ofta 6versiktligt i liromedel och
far inte alls det utrymme som dmnesplanerna ger det i forhallande till Gvrigt innehall.
Fysikens karaktir och arbetssitt utgér 8 av 27 punkter 1 det centrala innehallet f6r Fysik 1
(ndstan 30%) och dterkommer dessutom, till skillnad fran andra delar, pd ett tordjupat sitt i
Fysik 2, vilket knappast motsvaras av nagot vanligt férekommande liromedel 1 fysik f6r
gymnasiet. Liknande situation giller f6r dmnena kemi och biologi. Pd samma sitt som det
traditionella innehallet 1 kurser 1 naturvetenskapliga dmnen ir en delmingd av en storre
mingd som kan kallas naturvetenskap, behover vi ett urval av kunskaper om och i
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naturvetenskapernas arbetssitt och naturvetenskapernas karaktir som limpar sig i skolan.
Detta kan géras pa manga olika sitt och det rader inte enighet om vad som bér utgdra ett
sadant urval av kunskaper f6r skolan. Didaktisk forskning har dock arbetar fram olika
modeller for att sammanfatta sidana kunskaper som bade ir relevanta och méjliga f6r
elever att ldra sig och som det rdder stor enighet om bland forskare i vetenskapshistotia,
vetenskapstilosofi och vetenskapssociologi. Hir behandlar vi en didaktisk modell som
beskriver olika karaktirsdrag f6r naturvetenskapliga arbetssart. Modellen hjilper dig att vilja
innehall och att bedéma elervernas kunskaper i omradet naturvetenskapliga arbetssitt. En
didaktisk modell som behandlar karaktirsdrag f6r naturvetenskaplig £unskap presenteras i
del 4.

Lederman ez a/. (2014) har sammanfattat och 1 undervisning testat kunskaper om
naturvetenskapliga arbetssitt som bdde dr relevanta och mdijliga f6r elever i grundskolan
och gymnasiet att lira sig i form av atta pastienden om naturvetenskapliga arbetssitt. Det dr
dock viktigt att podngtera att dessa inte bor ses som en utantilllixa f6r eleverna att lira sig
(dven om det kan vara det ocksd), utan i f6rsta hand som en modell {61 att organisera och
utvirdera undervisning. Eleverna beh&ver fa ménga tillfillen £6r att erfara och diskutera
dessa karaktirsdrag for naturvetenskapliga arbetssitt och dir 4r lirarens hjilp viktig for att
guida eleverna till att uppmarksamma olika aspekter av de undersdkningar de gor eller ldser
om i kursen. Nedan f6ljer en kort presentation och forklaring av dessa dtta pastienden:

1. Vetenskapliga undersékningar bérjar alltid med en fraga, men
testar inte alltid en hypotes

Det ir rimligt att tinka sig att vetenskapliga undersékningar utgdr frin ett intresse som
kanske har vickts av ndgon typ av observation. Samtidigt 4r det viktigt att skilja
vetenskapliga undersékningar frin att bara och observera olika foreteelser — att sitt pa ett
kafé och observera intressanta manniskor dr inte vetenskaplig forskning. For att elever ska
kunna formulera naturvetenskapliga fragestillningar kravs specifik kunskap som
utkristalliserats till nigon form av intressevickande monster eller fraga att griva djupare i.
Det dr sa vetenskaplig forskning fungerar och att bara observera sin omvirld, hur viktigt det
dn kan vara, dr inte vetenskap utan nigot som ger struktur och syfte till observationerna.
Det som ger den strukturen och som ligger till grund f6r alla typer av vetenskapliga
undersckningar dr just vilgrundade och genomtinkta fragestillningar. Till skillnad frin vad
som ofta lirs ut i skolan utgar langt ifrdn alla naturvetenskapliga undersokningar frin en
hypotes. Aven i de fall di en hypotes (som en méjlig férklaring eller ett samband, inte en
forutsigelse eller gissning om vad som kommer hinda) testas i ett kontrollerat experiment,
kan den hirledas till en friga om hur naturen fungerar i nagot avseende. I alla
naturvetenskapliga dmnen pa gymnasiet ska elever lira sig om vad som kéinnetecknar en
naturvetenskaplig fragestillning i just det dmnet. En central aspekt av vad som
kidnnetecknar en sidan dr, férutom dess innehdll, just dess funktion och form i olika typer
av naturvetenskapliga undersékningar. For att lara sig detta behover elever se ménga
exempel pd naturvetenskapliga fragestillningar och de undersékningar de leder till, samt fa
Ova pi att sjilva formulera naturvetenskapliga fragestillningar. Det dr ocksa ofta mojligt £6r
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elever att formulera undersékningsbara fragestillningar 1 naturvetenskapliga amnen, men
mycket svédrare att formulera en naturvetenskaplig hypotes som dessutom gér att testa.

2. Det finns inte en sekvens av steg som féljs i alla vetenskapliga
undersokningar, det finns inte EN vetenskaplig metod

I skolan anvinds det kontrollerade experimentet som undersdkningsmetod kanske mer dn
ndgon annan, vilket i kombination med receptformatet pa laborationer tenderar att
reproducera skolmyten om “den vetenskapliga metoden” som en enkel linjir algoritm som
alla forskare foljer. Autentisk forskning kan dock aldrig f6lja ndgon enkel stegvis sekvens,
utan innebir alltid en komplex process dir metoder, analyser, fragestillningar, hypoteser
och del-tester utvecklas tillsammans i en dynamisk helhet. Amnesdidaktikern Derek
Hodson (1996) har beskrivit det pa féljande sitt:

. almost every move that a scientist makes during an inquiry changes the situation in
some way, so that the next decisions and moves are made in an altered context.
Consequently, doing science is a holistic and fluid activity, not a matter of following a set of
rules that requires particular bebaviors at particular stages. Science is an organic, dynamic,
interactive activity, a constant interplay of thonght and action. As it proceeds, the whole is
continnously evaluated, re-planned and re-directed. (p.17)

Dessutom ir det langt ifran alla naturvetenskapliga undersékningar som utgar fran det
kontrollerade experimentet som metod. I astronomi och hjirnforskning dr kontrollerade
experiment ofta omojliga eller oetiska vilket gor att man fokuserar pa observationer som i
astronomi, eller kvasi-experiment i hjarnforskning. I biologi och kemi ser man ocksa ofta
rent beskrivande studier eller studier av korrelationer, som ibland kan leda till mer
experimentella undersékningar men inte alltid. Elever behdver f6rsta att naturvetenskapliga
arbetssitt kan vara manga olika saker och att en viktig del av forskning dr att utveckla nya
metoder och sitt att undersdka naturen pa, ett arbete som 1 hogsta grad ir reativt, 1 motsats
till vad myten om “den vetenskapliga metoden” antyder. For lirare dr det ocksa viktigt att
reflektera 6ver vad man menar med “arbetssitt” da det dr ldtt att blanda thop

undervisningsmetoder tmed undersikningsmetoder 1 skolan (se Del 2 om “pivot terms”).

3. Underso6kningsmetoder styrs av forskningsfragorna

Aven om forskare anvinder olika metoder, ibland for att férséka svara pa samma
fragestillning, maste metoderna vara sidana att det gér det méjligt att svara pa en given
fraga. De processer som antyds av ”’den vetenskapliga metoden” dr inte limpliga for att
svara pd alla typer av naturvetenskapliga fragestillningar som nimnts ovan. Eleverna
behover forstd att det dr nddvindigt att linjera metoderna med de frdgor man stiller och att
det i slutindan ér frigorna som avgér metoderna. I praktiken begrinsas dock forskare av att
dyr apparatur ofta gbr det méjligt att bara stélla en viss typ av fragor, men det illustrerar
samtidigt hur pass nira knutna dessa ir till metoden. Genom att bade se exempel pi
naturvetenskapliga frigestillningar och olika metoder som de leder till samt att sjdlva fi 6va
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sig att formulera fragestillningar och planera undersékningar utifrin dessa, kan eleverna
lira sig om denna aspekt av naturvetenskapliga arbetssitt. Det 4r viktigt att elever far en
forstaelse for den logiska kopplingen mellan undersékningsmetoder, den insamlade datan,
och de slutsatser man kan dra.

4. Samma metoder behéver inte ge samma slutsatser

Data som genereras i vetenskapliga studier maste tolkas utifran teorier, modeller och
tidigare kunskap i en process som dven kriver kreativitet och uppfinningsrikedom, vad man
betraktar som evidens och hur man till exempel férhaller sig till anomalier i data. Det
betyder att forskare kan tolka samma data pa olika sitt och pa sa sitt nd olika slutsatser,
vilket 4r en legitim del av vetenskapen som process. Det idr inte alltid det finns ett ”rdtt” sitt
att gora dessa bedémningar pd och ibland kan olika perspektiv komplettera varandra.
Vetenskapshistorien dr full av exempel ddr samma data har tolkats pé olika sitt. Ibland har
det lett till genombrott nir forskare sett nya monster i ett empiriskt material som ingen
annan kunde se, vilket dven illustrerar ett centralt karaktirsdrag hos naturvetenskaplig
kunskap, nimligen att det firgas av minsklig kreativitet. All datainsamling innebir ocksa ett
urval av data. Om man till exempel vill ta reda pa hur mycket det regnar pd en viss plats,
miste man mita det under en viss tidsperiod. Av rena slumpskil blir resultatet olika dven
om metoderna f&r insamling ér identiska. Elever behéver fa insikt i att data inte talar for sig
sjilv utan att forskare maste tolka den och gora det utifrin olika perspektiv och kunskaper,
vilket kan leda till att man drar olika slutsatser.

5. Undersb6kningsmetoderna kan paverka resultaten

De metoder och processer som forskare anvinder sig av paverkar resultaten av deras
undersékningar. Hur man identifierar och isolerar variabler, samlar in data, hur variabler
uppmits samt metoder f6r databearbetning och analys paverkar de slutsatser forskare
kommer fram till. Elever beh&ver forsta att hur de genomfér undersékningar och samlar in
data paverkar de slutsatser som blir méjliga att dra. I vetenskapens utveckling har ofta nya
teknologier gjort det maoijligt att férdndra, forbittra och utveckla nya metoder som kan
generera nya former av data och leda till nya slutsatser. Ett exempel dr atom- och
kirnfysiken vid 1900-talets bérjan dir nya metoder gradvis utvecklades som tillit mer och
mer avancerade modeller av atomen och kirnan att prévas mot empirisk evidens.

6. Slutsatser maste vara i linje med insamlad data

Ett viktigt karaktirsdrag hos naturvetenskaplig kunskap dr att den dr empiriskt grundad.
Det betyder att slutsatser fran undersékningar maste bygga pé evidens fran insamlad data.
Elever behover forsta att styrkan hos ett vetenskapligt pastdende dr en funktion av hur
starka de evidensen ir som stédjer pastdendet. En risk med de vanliga receptlaborationerna
i skolan 4r att elever antingen uppfattar dem som ett direkt bevis pd den teori de ér tinkta
att illustrera eller att de bortforklarar resultat som avviker fran det férvintade med mycket
svepande argument om “felkéllor”. Detta gbr det svirt att f4 syn pa hur forskare
argumenterar utifrdn sin metod, tolkning och olika antaganden for att underbygga sina
slutsatser samt det intellektuella arbete och den kreativitet som detta involverar. I autentisk
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forskning finns inte rétt svar lingst bak i boken och elever behéver bli medvetna om detta
och vad det innebir f6r hur man kan betrakta naturvetenskapliga arbetssitt. Ett sitt att
avmystifiera det lika vanliga som kryptiska uttrycket att ”dra en slutsats” dr just att explicit
visa pa kopplingen mellan ett svar pa en fragestillning och hur det svaret kan motiveras av
insamlad data.

7. Empirisk data ar inte samma sak som evidens

Empirisk data och evidens har olika funktioner i vetenskapliga undersékningar. Data ér
observationer som samlas in under undersékningar och kan vara av olika typ (siffror,
beskrivningar, fotografier, ljud, specimen etc.). Evidens ir, till skillnad fran data, en produkt
av dataanalys och efterféljande tolkningar direkt knutna till en specifik fragestillning och
relaterade svar till denna. Observationer av Mars bana kring solen dr i sig sjilva bara data.
Nir dessa anvinds i ett ssmmanhang for att avgdra validiteten hos den allminna
relativitetsteorin, kan de utgora evidens som stédjer eller inte stodjer vissa pastdenden. Det
ir viktigt att elever forstdr skillnaden mellan data och evidens och kan beskriva hur
tolkningar av data som leder till evidens ér en mdjlig killa till snedvridningar (bias) av
resultat. Det hinger samman med att kunna skilja mellan observationer och slutledningar

som vi tar upp under naturvetenskapens karaktir.

8. Forklaringar utvecklas utifran en kombination av insamlad data
och det som redan éar kant

Vetenskapliga undersdkningar utgar fran det som redan ér kint och eventuella nya
slutsatser som kan dras bygger bade pa empirisk data, tidigare studier inom omradet samt
accepterade vetenskapliga modeller och fakta. Nir till exempel paleontologer hittar nya
dinosaurieskelett dr dessa aldrig i perfekt skick. Forskarna maste anvinda vad de redan vet
om skelett tillsammans med den nya datan som en utgrivning generar for att rekonstruera
skelettet. Samtidigt maste de vara vaksamma pd méjligheten att dessa kan motsiga redan
ctablerad kunskap. Elever behéver fi insikt 1 hur férklaringar genereras i vetenskapliga
praktiker, vilket ofta blir otydligt i enklare underskningar dir en slutsats till synes kan dras
direkt frin den undersékning eleverna genomfér. Det d6ljs dock ofta av det faktum att
skollaborationers utformning redan utgir frin och bygger pd just de fakta som de ir tinkta
att illustrera, vilket gor det svarare att lyfta kunskaper om naturvetenskapliga arbetssitt som
ett explicit kunskapsinnehall f6r eleverna.
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