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Naturvetenskap — Gymnasieskola
Modul: Naturvetenskapens karaktar och arbetssatt
Del 4: Att beskriva och bendmna

Karaktarsdrag for naturvetenskaplig kunskap

Marcus Angelin, Vetenskapens Hus, Jakob Gyllenpalm och Per-Olof Wickman,
Stockholms universitet samt Kristina Bergmark och Asa Forslin Aronsson, Tullinge
gymnasium

Naturvetenskapsdidaktikerna Judith och Norman Lederman har sammanstillt sju
grundliggande karaktirsdrag f6r naturvetenskaplig kunskap som det rdder ndgorlunda

samstimmighet om. Dessa sju karaktirsdrag kan sammanfattas som att naturvetenskapen

ar:

1. Forinderlig

2. Empiriskt grundad

3. Biéde subjektiv och objektiv

4. Innefattar kreativitet

5. Socialt och kulturellt inbdddad

Samt att det ar en skillnad mellan:

6. Observation och slutledning

7. Teori och lag

Det visentliga med denna lista dr att den utgdrs av en slags rubriker som du som lirare kan
anvinda for att hjilpa eleverna att se likheter och skillnader mellan olika vetenskaplig filt.
Genom att ta upp dem nir du undervisar olika omriden, kan du peka pa att du igen
exemplifierar samma allmidnna karaktirsdrag tor naturvetenskapen, men att det kan se olika
ut £6r olika typer av forskningsfragor, intressen och vetenskapsomraden. For att f6rstd
innebdrden i dessa rubriker behdver eleverna se méinga olika exempel fran olika
naturvetenskapliga filt. Rubrikerna fir mening genom dessa exempel. Hir gir vi kortfattat
igenom alla sju karaktirsdragen. En mer omfattande beskrivning finns i Wickman och
Persson (2015). De exemplifieras sedan genom de lektioner som ingir i del 4, 5, 6 och 8.

1. Naturvetenskapen ar foranderlig

Det dr litt £6r en elev att tro att allt 4r fardigt i naturvetenskapen. Ett viktigt innehall i att
lira eleverna om naturvetenskapens karaktir dr att visa hur upptickter och nya data, men
ocksa nya teorier, kan fordndra tidigare etablerade beskrivningar, samband eller férklaringar,
ofta i mindre grad, men ibland pa mer avgérande sitt. Vi letar idag efter ytterligare en planet
i virt solsystem (kunskapsintresse: beskriva), ndgot som bittre skulle férklara banorna hos
andra himlakroppar i solsystemet (kunskapsintresse: samband). Ibland kan vetenskapen
forindras pd ett mer omfattande sitt, som nir kontinentalférskjutningsteorin fick sitt
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genomslag i slutet av 1900-talet. En viktig del av att ldra sig om hur naturvetenskapen dr
fordnderlig 4r att forstd pd vilket sdtt den bygger pé tidigare forskning och i vilken grad
sadana forskningsresultat 4r mer eller mindre sdkra utifran empiriska evidens.

2. Empiriskt grundad

Ofta skiljer man mellan empiri och teori i forskning. Termen empiriskt grundad betonar att
data dr baserade pd insamlade observationer. Teorier dr mer omfattande system av
beskrivningar, samband och forklaringar som anvinds for att ge enstaka data ett
sammanhang sd de kan anvindas for att férutsidga och forklara. Dessa teotier dr didrfor inte
mycket virda om de inte stéds av insamlade data eller med andra ord att det finns empiriska
evidens for teorierna. Fér evolutionsteorin finns till exempel 6vervildigande empiriska
evidens i form av fossil och hur de upptrider i berglagren. En skillnad mellan vetenskap
och fundamentalism ér att den senare inte dr beredd att f6rindra sina forklaringar utifran
empiriska data. Att naturvetenskapen ér férinderlig och empiriskt grundad hor nira

samman.

3. Bade subjektiv och objektiv

Naturvetenskapens resultat ar inte samma sak som verkligheten. Vetenskapen kan sagas
bygga modeller eller kartor som ér anvindbara £6r forskare och andra méinniskor att forsta
och hantera verkligheten. Naturvetenskapen maste ddrfor ha ett subjektivt element dér de
beskrivningar, samband och férklaringar man skapar ocksd dr begripliga. Detta ir ett
subjektivt element dédrfor att minniskor kan ha olika uppfattningar om hur begripligt ndgot
ir. Vetenskapen dr ocksa subjektiv nir det giller att avgdra vad som ér relevant och
intressant forskning. Samtidigt strdvar vetenskapen att gbra beskrivningar, samband och
forklaringar objektiva i den meningen att de dr mitbara och bygger pa metoder som gor sa
att alla som behidrskar metoderna nar samma resultat. Bendmningar bor ocksa vara sa pass

entydiga att inga tveksamheter uppstir om vad som avses.

4. Innefattar kreativitet

An har ingen uppfunnit en robot som kan utfora en forskares alla sysslor. All forskning
kriver kreativitet och uppfinningsrikedom. Att f6rsta att forskare méste vara
uppfinningsrika och kreativa kan vara inspirerande f6r eleverna. En stor kreativitet krivs
f6r att komma pa metoder fOr att samla in data, f6r att komma pa hur man ska kunna
beskriva data pa ett begripligt sitt och ocksa for att se samband och komma pa hur de kan
forklaras. Ibland krivs linga tider av samarbeten mellan forskare for att inse hur data kan
forstas teoretiskt.

5. Socialt och kulturellt inbéaddad

Det faktum att forskare dr minniskor gor att de paverkas av den tid och den kultur de lever
i. Detta dr nira forbundet med att forskarna maste avgora vad som ir intressant forskning,
vilket 1 viss mén 4r subjektivt och beroende pa vem man frigar. Besluten paverkas ocksa av
finansidrer och av vad som ir legitimt och etiskt mojligt enligt samhillets normer. Till
exempel har forskning i biologi och medicin kritiserats for att ha ett manligt perspektiv och
intresse. Manliga sjukdomar har fitt en storre uppmirksamhet dn kvinnliga. Sadan kritik ér
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avgbrande fOr att man ska kunna balansera det subjektiva och objektiva elementet 1
forskning bittre. Det dr ocksi vanligt att forskare i beskrivningar anvinder metaforer
(liknelser) som édr dominerande i kulturen. I slutet av 1800-talet och under 1900-talet kom
vissa forskare att férstd Darwins teorier om det naturliga urvalet 1 termer av att det fanns
raser och att vissa raser var §verligsna andra. Empiriska evidens och teoretiska samband
visar idag att denna tolkning av Darwins teorier dr felaktig.

6. Observation och slutledning

Varje observation och alla data méste tolkas for att kunna anvindas som evidens. Det
betyder att observationer i sig sjilva inte ger upphov till en slutledning. Data utgdr fakta och
kan kullkasta hypoteser och teorier, men samtidigt sitter inte data och enskilda
observationer samman sig sjilva. F6r det behdvs en tinkande forskare som kombinerar
dem och drar en slutsats. Till sin hjilp har de ofta ndgon typ av teori eller teoretisk modell
for att kunna gora urskiljningar av vad som riknas som intressant data och for att tolka den
i férhéllande till ndgon fragestillning. Det betyder att nir forskare sammanstiller sina data
till slutsatser i artiklar, maste de argumentera utifran vad man redan vet och ocksa erkidnna
de problem som finns med att anvinda data f6r en viss slutsats. Att inse vad enskilda
observationer tillsammans betyder kriver ofta stor kunskap och trining. Det giller savil
forskare som elever. Det dr ddrfor det krivs en lang utbildning for att bli forskare.

7. Teori och lag

En vardaglig anvindning av ordet teori 4r i betydelsen ett antagande eller gissning. Denna
anvindning leder litt till missuppfattningen att en teori dr nigot osikert medan en lag ar
ndgot som man vet sikert i vetenskapen. Ménga elever forestiller sig att ndr en teori blir
sikrare sd blir det en lag. Vanligt 4r att hora att evolutionsteorin bara dr en teori. Det dr
dérfor viktigt att bevaka hur man anvinder dessa termer under lektionerna. Vissa teorier r
osikrare medan andra dr mycket vil underbyggda av evidens. Till den senare kategorin hor
evolutionsteorin. Stringteori 4r ett exempel pé en teori som inte dr vil underbyged av
empirisk evidens, och skulle ddrfor snarare kunna kallas en hypotes. Lagar dr enskilda
samband. Ibland dr de antaganden, ibland dr de empiriskt vilunderbyggda. Precis som
teorier dr vissa lagar sikra, andra mer osikra. Ur teorier kan ibland lagar hirledas, men det
ir ocksd vanligt att olika lagbundna samband sa sméaningom kan bygga upp hela teorier.

Férdjupning

Nedan finns artiklar och annan litteratur som ger dig méjlighet att f6rdjupa din kunskap om
de modeller f6r naturvetenskapens karaktir som behandlats hir och hur man kan anvinda
dem i undervisningen. Aven om boken Naturvetenskap och naturorienterande éinmnen i grundskolan
— en dmmnesdidaktisk vigledning frimst ger exempel fran grundskolan, dr den allmint mycket
relevant och ger f6rdjupning om hur man kan undervisa om karaktirsdragen f6r
naturvetenskaplig kunskap. Artikel 2 och 3 behandlar karaktirsdragen f6r naturvetenskaplig
kunskap och ger ocksa exempel pa hur man kan undervisa om dem. En anvindbar killa ar
ocksa Judith och Norman Ledermans hemsida (https://science.iit.edu/mathematics-
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science-education/resources/lederman-depository) dir det finns manga férslag pa hur man

kan undervisa detta innehall.
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