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Naturvetenskapliga kunskapsintressen
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Stockholms universitet

Oberoende av om naturvetenskapliga forskare 4r astronomer, biologer, geovetare, fysiker,
kemister eller ndgot annat, kan de ha tre grundliggande intressen. De kan vara intresserade

av:

1. Att beskriva och benimna observationer
2. Att férutsidga nya observationer ur redan gjorda observationer

3. Att férklara nagot som observerats

Alla tre kunskapsintressena ir nira beroende av varandra, lika viktiga och lika nédvindiga i
forskarnas kunskapssékande. Forskning borjar ofta i att beskriva och bendmna det som ar
intressant att observera inom ett visst forskningsfilt. Forskarna séker sedan ocksa samband
mellan det som de beskrivit. Sddana samband gér det mojligt att forutsiga vad som hinder i
en variabel om man dndrar i en annan. Vi har métt sidan forskning i del 2 (experiment) och
del 3 (simuleringar). Med tiden fOrstir ofta forskarna allt bittre de processer i naturen som
skapar sambanden, det vill sdga vad som dr orsak och verkan i ett samband. De kan da
ocksd forklara varfér det finns vissa lagbundna samband mellan det som de beskrivit i
naturen. I en mogen vetenskap finns forskare med alla tre intressena parallellt. For eleverna
ir det viktigt att veta att dessa tre intressen finns, vad som utmirker forskning inom de
olika intresseinriktningarna och hur dessa tre intressen ér nira beroende av varandra. Nedan

beskriver vi nirmare vad dessa kunskapsintressen innebir.

Att beskriva och bendamna

Forskare dr tvungna att skapa en enhetlig terminologi for olika fragor och
forskningsomriaden. Om inte terminologin 4r nagorlunda enhetlig, blir det osdkert om olika
forskare verkligen menar samma sak och det blir svart att jimféra och sammanfatta vad
man har observerat. En viktig del av vad forskare dgnar sig at ar darfor att uppfinna,
utveckla och testa hur bra olika sitt att beskriva olika typer av observationer dr. Man kan
sdga att forskarna tar reda pé vad virlden bestir av och hur man bist beskriver och
bendmner dessa bestandsdelar sa att de blir anvindbara for att hitta samband mellan dem.
En viktig del i denna forskning dr att upptidcka nya bestindsdelar, namnge dem och att
sortera dem i anvindbara grupper. Vartefter forskarna uppticker nya bestindsdelar, miste
de ibland dndra indelningen och terminologin.

Nir forskarna beskriver och benimner f6érséker de svara pé fragorna:
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e Vad ir det vi har f6r olika bestidndsdelar att ta hinsyn till inom vart

forskningsomrade?
*  Hur kan vi sortera dem i grupper pé ett dndamalsenligt sitt?
¢ Vad ska vi kalla dessa bestandsdelar och grupper?

* Kan vi beskriva dem sa att andra kan kdnna igen och anvinda dem?

Bestandsdelarna kan vara av tva slag: kategorier eller variabler. Kategorier dr beskrivningar
och benidmningar pé diskreta (avgrinsade) enheter, till exempel olika arter eller kemiska
dmnen. Variabler dr beskrivningar som gar att kvantifiera (mita), till exempel breddgrad,
reaktionshastighet, temperatur eller artantal.

Som exempel pi en viktig kategori 1 biologi kan ar# nimnas. Det finns till exempel idag
taxonomisk forskning som 4gnar sig 4t att beskriva och namnge nya arter. Inom detta
omride finns éverenskommelser om vad som krivs for att ett fynd av en organism ska
riknas som en ny art och f6r hur man namnger och beskriver nya arter. Andra biologer
namnger och beskriver bestandsdelarna 1 celler. Organeller 4r exempel pé siddana kategorier.
P4 samma sitt finns det i kemi 6verenskommelser om vad som ér ett imne och hur man
namnger och beskriver nya amnen. I geovetenskap spelar beskrivningen och
namngivningen av bergarter och mineraler en liknande roll, liksom beskrivningen av olika
typer av viderfenomen i meteorologi eller kategorier som planeter och asteroider som
astronomer studerar i universum. Varje vetenskap har sina kategorier som ir relevanta att

studera.

Grundliggande kategorier som arter, kemiska amnen, mineraler och himlakroppar sorteras i
storre grupper. Arter grupperas i slikten, familjer och si vidare. Grundimnen sorteras i
olika kemiska grupper som alkalimetaller och halogener. Nir forskarna gor sddana
grupperingar férséker de finna grupper utifran de egenskaper som till exempel arter eller
grundimnen delar. De forsta grupperingarna forskarna gor kan liknas vid en sortering. Med
dndrade tekniker och 6kade kunskaper dndras grupperingarna for att allt mer spegla det
samlade vetandet. Nir Linné pd 1700-talet f6rst grupperade vixterna i familjer, gjorde han
det utifrin hur deras blommor var byggda. Numera anvinder man arternas alla egenskaper,
inklusive DN A-sekvenser, for att gruppera dem. Idag vill man att grupperingen av arter ska
spegla deras sliktskap. Detta var inte moijligt f6r Linné som inte kinde till evolutionen.

De kvantitativa variabler som man studerar inom ett visst vetenskapsomrade baseras pa
vissa grundldggande storheter och enheter som forskarna har enats om att anvinda nir de
miter dem. I naturvetenskap har forskarna enats om det internationella mattsystemet SI
(Systeme International d'Unités) som ér en dverenskommelse om sju grundldggande
storheter (lingd, massa, tid, elektrisk strom, termodynamisk temperatur, ljusstyrka och
materiemingd) som var och en mits med hjilp av motsvarande grundenheter (meter,
kilogram, sekund, ampere, Kelvin, candela och mol). Andra storheter som hastighet eller
energi kan uttryckas med hjalp av dessa grundenheter. Forskare har med tiden kommit att
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finna allt mer exakta definitioner av dessa matt f6r att gbra matningarna mer precisa och
littare att anvinda. Meter definierades ursprungligen pa 1790-talet som 1/10 000 000 av
strickan fran ekvatorn till nordpolen. Utifran denna definition tillverkades en rak sting av
platina, den sa kallade arkivmetern, dir 1 meter motsvarades av avstindet mellan stingens
dndar. Mitningar av jordens faktiska omkrets visade sd smaningom att stingen var 0,2 mm
kortate 4n 1/10 000 000 av avstindet mellan ekvatorn och nordpolen. Detta féranledde
tillverkningen av en ny arkivmeter. Idag dr 1 meter definierad som den stricka ljuset firdas
under 1/299792458 sekund i vakuum. Men for att definitionen ska kunna anvindas krivs
trots allt instrument. I varje land sikerstills SI-enheterna centralt. I Sverige vilar ansvaret pd
SP (Statens provningsanstalt) och Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i Bords. Metern
sakerstills genom anvindningen av laser (https://joelssonjacobson.se/sveriges-riksmetet/).
Forskarnas, liksom all anvindning av mitningar av kvantitativa variabler, utgdr ifran SI-
enheterna. Den kvantitativa variabeln kemisk reaktionshastighet kan till exempel matas i
mol/s.

Ofta finns en strivan i naturvetenskaplig forskning att géra ocksa diskreta kategorier till
mitbara kvantitativa variabler. Till exempel gjorde framgangarna med att f61rstd atomens
uppbyggnad av elementarpartiklar att det blev méjligt att definiera grunddmnena utifrin
antalet protoner i kirnan. Fran bérjan var grundidmnena bara definierade utifrin 1) att de
inte gick att dela upp 1 ytterligare dmnen och 2) de fysikaliska och kemiska egenskaper som
skiljde ett grundidmne fran ett annat. En omvandling av kategorier till mer kvantitativa
variabler kan dock vara svar att uppnd. Vi lever fortfarande med Linnés sitt att bendmna
arter med hjilp av tvd namn, trots att vi idag vet att arter lingsamt utvecklas ur varandra.
Nigon entydig, allmint anvindbar kvantitativ beskrivning av arter finns dnnu inte. En ny
utveckling i denna riktning dr dock s kallade streckkoder” £6r arter. En ”streckkod” dr
kvivebassekvensen i en viss bestimd gen i mitokondrien (djur) eller kloroplasten (vixter).
Sadana sckvenser kan anvindas for att hitta nya arter och f6r att sidkert kinna igen arter
relativt enkelt om man har tillgang till ett DN A-laboratorium. Strdvan att skapa mer
kvantitativt matbara variabler har med naturvetenskapens ambition att géra de ofta mer
subjektiva kategorierna till mer objektivt mitbara, det vill sdga att alla forskare som studerar

samma variabel kommer till samma resultat nir de miter den utifrdn en tillf6rlitlig standard.

Vilka kategorier och variabler som forskarna enas om att dela in det de studerar i, dr inte
bara en friga om hur naturen ser ut. Indelningen maste ockséd vara anvindbar och
fungerande fOr forskarna. Dirfér blir syftet och frigorna man stiller inom ett visst omrade
ocksa avgorande for vilka bestindsdelar man anvinder. I ett systemekologiskt problem kan
organismerna delas in 1 till exempel producenter, konsumenter och nedbrytare istillet f6r
arter. Ett viktigt forskningsomrade f6r alla vetenskaper dr att skapa begrepp med precision
och entydighet, samtidigt som man skapar insikter i deras begrinsningar och tydligetr for
vilka syften de fungerar.

Ofta dr diskussioner om hur man ska dela in det som studeras, vad man ska kalla
bestindsdelarna och hur man ska beskriva och kidnna igen dem, en forsta bérjan till ett nytt
forskningsomride. Men vi ser samtidigt med utvecklingen av Sl-enheterna, att detta arbete
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stindigt dr nirvarande fOr forskarna i deras strivan att forbittra beskrivningarna i ljuset av
nya resultat och att gbéra dem mer dndamalsenliga f6r de nya frigor och metoder som
uppkommer. Detta arbete ir sillan firdigt och i ndgon mening alltid férinderligt. Just
férinderligheten 4r ett av de sju utmirkande karaktirsdragen for naturvetenskaplig

kunskap.

Att forutsdga och férklara

For att kunna gora sa exakta férutsdgelser som mojligt soker forskare samband mellan olika
kvantitativa variabler. Sidana samband kan allmint beskrivas som &orrelationer mellan olika
variabler, Om man kan beskriva hur sambandet ser ut mellan tvi variabler, kan man
foérutsiga tillstindet hos den ena om man kinner tillstindet hos den andra. Att f6rutsiga
kan sdgas besvara fragan:

e Vad hinder med variabel Y om variabel X dndras?

Oftast forsoker forskarna att bestimma hur de tva variablerna paverkar varandra, det vill
sdga vilken som dr den oberoende respektive den beroende variabeln. Forskarna gbr dé ofta
experiment dir de férséker kontrollera olika variabler f6r att finna ut hur olika tinkbara
oberoende variabler paverkar den beroende variabeln. I del 2 tittade vi pa olika variabler
som paverkar aktiviteten hos enzymet amylas. I experiment férsoker forskarna beskriva
sambandet mellan den beroende och oberoende variabeln matematiskt. Sambandet kan
sedan anvindas fOr att berdkna vad som hinder med den beroende vatiabeln Y om man har
ett visst virde pa den oberoende variabeln X. Pa si sitt blir det mdjligt att anvinda den
framriknade funktionen ur data for att gbra en foérutsigelse av Y om man vet X. Ibland ér
sddana hir funna samband mycket exakta, ibland 4r det stora avvikelser mellan den
matematiska funktionen och de faktiska observationerna. Vid sidana avvikelser anges mer

sannolikheten att fd vissa virden pa Y om man har virdet X.

Minga ginger ir det dock svart att gora experiment med vissa variabler. Forskarna kan
dndé empiriskt soka efter samband mellan dem. Vilkdnda exempel ér alla samband mellan
féda och hilsa som ofta ér baserade pa enkiter eller prover tagna frin vissa grupper av

manniskot.

Ett samband mellan tvd variabler X och Y betyder sillan att X pd ett enkelt sitt forklarar Y.
Om man till exempel vet att rékare har kortare medellivslingd dn icke rokare, betyder inte
det att man kan forklara hur det gar till. En forklaring kriver ofta en rad av olika
observationer, experiment och simuleringar for att kunna férsta hur X paverkar Y. Alla
dessa samband mdste pusslas ithop av forskarna till fungerande férklaringar som i sin tur
miste testas pé olika uppfinningsrika sitt. For att férklara hur rékning paverkar livslingden
kriavs kunskaper om hur de olika dmnen som tobaksrok innehaller paverkar processerna i
vira kroppar eller vi kanske finner att temperaturen paverkar ett enzyms aktivitet. Men £6r
att forklara hur temperaturen verkar pd enzymaktiviteten, méste vi ta till en rad mer
teoretiska samband, till exempel om hur temperaturen paverkar molekylers rérelser och hur
ett enzym fungerar. Olika sidana samband och férklaringar bildar tillsammans zeorier. En del
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teorier ar mycket sikra, medan andra dr osikrare. Teori betyder alltsa inte att man “bara”
har en teori och dnnu inte vet. Begreppet “teori” blandas ofta thop med begtreppet

“hypotes”, som 4r en dnnu inte accepterad forklaring.

Korrelationer som man lyckats formulera som matematiska funktioner kallas ibland /agar,
till exempel Newtons rorelselagar eller Mendels drftlighetslagar. Vissa lagar dr mer
utforskade, prévade och sikra dn andra lagar. Det finns inget som sdger att lagar med
nédvindighet dr mer sikra dn teorier eller att samband fOrst 4r teotier och sedan, nér de har
blivit bevisade, blir lagar. Korrelationer eller lagar dr empiriska samband som ofta foregir
mer omfattande samlingar av teoretiska samband som kan anvindas for att férklara dem.

Korrelationer och matematiska samband har ett stort vetenskapligt intresse &ven om man
inte kan férklara dem. Med hjilp av sidana samband kan forskarna forussdga vad som
kommer att hinda i Y om man dndrar X. Sérskilt starka dr de samband som provats ocksd
genom upprepade experiment eller tester, si man vet att det inte finns en massa variabler
man inte kontrollerat som kan ha givit sambandet. Kanske dr det s att de som réker ocksa
har andra matvanor, som egentligen 4r orsaken till sambandet? Alla sidana tinkbara
samband maste undersdkas innan man kan nirma sig en mer stabil forklaring. Forskare
hittar ofta samband mellan variabler innan de kan f6érklara vartér sambandet finns. Att
finna samband och férutsiga dr dirmed ett viktigt forskningsintresse ocksd for sin egen
skull.

Sdllan ndjer sig dock forskare med bara ett empiriskt funnet samband. Ofta férséker
forskarna ocksa férklara sambandet teoretiskt. Innan en férklaring dr accepterad kallar man
den f6r en hypotes. Om man har hittat ett empiriskt samband, kan forskarna f&rséka
komma upp med olika hypoteser om varfér sambandet ser ut just som det gor. Ofta
formulerar man olika férutsigelser frin hypoteserna som kan skilja dem 4t. Lektionen i del
5 handlar om upptickten pd 1800-talet av sambandet mellan vissa organiska dmnens antal
kolatomer och deras kokpunkter. Detta empiriska samband mellan de tvé variablerna gick

inte att forklara forran kvantteorin etablerades under forsta halvan av 1900-talet.

Férdjupning

Nedan finns artiklar och annan litteratur som ger dig méjlighet att férdjupa din kunskap om
de modeller f6r naturvetenskapliga kunskapsintressen som behandlats hir och hur man kan
anvinda dem i undervisningen. Aven om boken Naturvetenskap och naturorienterande imnen i
grundskolan — en dmnesdidaktisk vigledning frimst ger exempel fran grundskolan, dr den allmint
mycket relevant. Artikel 2 ger exempel fran gymnasiekemi pa hur betydelsefullt det dr att

uppmairksamma alla kunskapsintressena i elevernas lirande.

1. Wickman, P.-O. & Persson, H. (2015). Naturvetenskap och naturorienterande dmnen 1
grundskolan — en dmnesdidaktisk vigledning. Stockholm: Liber.

2. Hamza, K. M., & Wickman, P.-O. (2009). Beyond explanations: what else do students
need to understand science? Science Education, 93(6), 1026—1049.
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