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Naturvetenskap — Grundskola ak 4—6
Modul: Kunskaper om naturvetenskapens begrepp och forklaringsmodeller arskurs 4—6
Del 1: Naturvetenskapens begrepp och férklaringsmodeller

Naturvetenskapens begrepp och forklaringsmodeller

Margareta Ekborg och Britt Lindahl, Malmé universitet

I kursplanerna for de naturvetenskapliga sammanfattas ett antal syften med
undervisningen i dmnet i tre 1dngsiktiga mal. Det forsta langsiktiga malet behandlas i
denna modul och anger att undervisningen i &mnet ska ge eleverna forutsittningar att
utveckla kunskaper om dmnets begrepp och forklaringsmodeller for att beskriva och
forklara samband i

*  naturen och minniskokroppen (biologi)
*  naturen och samhéllet (fysik)

*  naturen, i samhéllet och i mdnniskokroppen (kemi).

De tvé andra malen handlar om att eleverna ska utveckla formaga att granska
information, kommunicera och ta sallning som ror miljo, hélsa och energi samt att
utveckla férméga att genomfora systematiska undersékningar.

Skrivningarna i mélen anger tydligt att eleverna bade ska utveckla kunskaper och
forméga att anvanda dessa pa olika satt. Centralt innehall anger vilket &mnesinnehall
som ska behandlas i undervisningen och i betygskriterierna anges olika betygsnivéer.

I den hér forsta delen av denna modul ges en Gversikt 6ver innebdrden i begrepp och
forklaringsmodeller samt i att vad det betyder att beskriva och att forklara.

Att utveckla kunskaper om och anvénda naturvetenskapliga begrepp, och
forklaringsmodeller ér kanske det som méanga ser som kérnan i naturvetenskap och som
mal for naturvetenskaplig undervisning.

Formuleringarna vicker méanga fragor om vad orden begrepp och forklaringsmodell, star
for, vad som menas med att beskriva och forklara samt vad samband som &r och vilka
samband som &r viktiga. Det kan ocksé diskuteras om eleverna forst méste ldra sig
begrepp, och forklaringsmodeller for att sedan tillimpa dem eller om de utvecklar
kunskaper genom att beskriva och forklara olika samband.

I den hér texten tar vi upp skrivningarna i Lgr 22. Detta fordjupas i de foéljande delarna i
modulen. Vi inleder med varfor det ar viktigt att utveckla om kunskaper om begrepp och
forklaringsmodeller.

Naturvetenskapens begrepp och férklaringsmodeller Januari 2018. Reviderad april 2022.
https://larportalen.skolverket.se 1(9)



Skolverket

Varfor ska eleverna utveckla kunskaper om begrepp och
forklaringsmodeller?

Ett uppenbart skil &r att ett av de langsiktiga mélen i kursplanerna beskriver just detta.
Att modulerna fokuserar pa ett langsiktigt mal i taget betyder inte att man arbetar med
dem separat i undervisningen. Nér eleverna gér undersdkningar anviander de begrepp
och forklaringsmodeller, for att forklara sina resultat och dra sina slutsatser Samtidigt
utvecklar de kunskaper om begrepp och forklaringsmodeller, nir de gér undersokningar.
Eleverna behover ockséd underbygga diskussioner och stéllningstaganden i
samhéllsfragor med naturvetenskapligt innehall. Det kan till exempel handla om fragor
som ror deras egen och andras hélsa, energi och héllbar utveckling. Eleverna utvecklar
ocksé kunskaper om begrepp etcetera nér de soker och vérderar information om sadana
fragor. Eftersom information sprids snabbt och sé kallade “’fake news” har blivit ett
talesdtt, dr det viktigt att kunna ta stéllning till om det man léser &r rimligt, trovardigt
och sant. Det kriaver i minga fall naturvetenskapliga kunskaper. Begrepp och
forklaringsmodeller kan bli redskap for att forsté sin omviérld béttre.

Det ar viktigt att eleverna lér sig hur naturvetenskaplig kunskap tas fram och vad som é&r
karaktaristiskt for naturvetenskap. Detta brukar kallas kunskaper om naturvetenskapens
karaktér eller pa engelska nature of science (Abd-El-Khalic & Lederman, 2000).
Eleverna ska dels utveckla kunskaper i naturvetenskap och férméga att anvénda dessa,
dels utveckla kunskaper om naturvetenskap, det vill sdga om hur man arbetar i
naturvetenskapliga discipliner och hur kunskap har utvecklats och fortsétter att
utvecklas. Se artikel av Hansson, Leden och Pendrill, som ligger i denna del i modulen.

Vad innebar begrepp och forklaringsmodeller?

Syftestexten i kursplanerna med mélbeskrivning r relativt kortfattad. I det centrala
innehéllet anges vilket naturvetenskapligt &mnesinnehéll som eleverna ska lara sig. I
betygskriterierna anges olika nivaer for naturvetenskapliga kunskaper och férméga att
beskriva och forklara samband. Det &r viktigt att understryka att det inte finns nagra
entydiga definitioner pa forklaringsmodeller. Har tolkar vi att forklaringsmodeller
innefattar modeller och teorier. Inte heller for dessa begrepp finns entydiga definitioner.
Distinktionen mellan begrepp, modeller och teorier ar inte alltid helt tydlig. Orden
anvénds ocksa olika i vardagssprak och i olika &mnessprak. Har foljer en 6vergripande
beskrivning av dessa ord. I del 2 och 3 finns mer detaljerade beskrivningar av begrepp,
modell och teori. Beskriva och forklara samband behandlas i del 4.

Syftestexten i kursplanerna med mélbeskrivning dr relativt kortfattad. I det centrala
innehallet anges vilket naturvetenskapligt &mnesinnehall som eleverna ska léra sig. |
betygskriterierna anges olika nivéer for naturvetenskapliga kunskaper och forméga att
beskriva och forklara samband. Det &r viktigt att understryka att det inte finns nigra
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entydiga definitioner pa forklaringsmodeller. Hér tolkar vi att forklaringsmodeller
innefattar modeller och teorier. Inte heller for dessa begrepp finns entydiga definitioner.
Distinktionen mellan begrepp, modeller och teorier 4r inte alltid helt tydlig. Orden
anvénds ocksa olika i vardagssprak och i olika &mnessprék. Har foljer en dvergripande
beskrivning av dessa ord. I del 2 och 3 finns mer detaljerade beskrivningar av begrepp,
modell och teori. Beskriva och forklara samband behandlas i del 4.

Begrepp

Det ér inte helt enkelt att ge en avgrinsad och tydlig definition av vad ett begrepp
innebdr. Vad skiljer till exempel ett begrepp fran en term? Enligt Nationalencyklopedin
(2017) betyder begrepp dels det abstrakta innehéllet hos en spraklig term till skillnad
fran dels termen sjélv, dels de (konkreta eller abstrakta) objekt som termen betecknar
eller appliceras pa”. Detta &r inte en helt tydlig forklaring. Ett annat sétt att uttrycka det
ar att. begrepp ar den innebord vi lagger i en term eller ord i motsats till den sprakliga
betydelsen av termen. Ordet stad &r till exempel en term men begreppet stad innefattar
betydelsen av stad med alla dess funktioner och det som karaktériserar en stad. Det
betyder att ord som energi, materia och fotosyntes blir naturvetenskapliga begrepp nér
de ges en naturvetenskaplig innebord med allt vad det innebér av funktion och
karaktéristik. Vi gér inte hér in pd huruvida det finns en skillnad mellan term och ord
utan anvinder dem synonymt.

I engelskan finns en distinktion mellan ett begrepp och hur en person uppfattar
begreppet. Ordet concept star {or sjdlva begreppet. Begreppen har naturvetenskapliga
forklaringar, vilka det finns enighet om, inom respektive &mnesdisciplin. Conception ar
en beteckning for en persons begreppsuppfattning. Den kan bero pa vilken situation den
larande befinner sig i och pa hur denne tolkar och forstér begreppet. Vi har inte
motsvarade ord i svenska spraket.

Det finns mycket svensk sévél som internationell forskning om elevers
begreppsuppfattningar (Andersson, 2008, 2012; Duit, 2009). Begrepp,
begreppsforstaelse och forskning om begreppsforstaelse behandlas i del 2 i denna
modul.

Modell

Till vardags anvéinder vi ofta modeller for att visa nagot stort i mindre format. Det kan
vara husmodeller eller modelljarnvégar. Da ér strédvan att modellen ska vara sé lik
originalet som mdjligt fast i mindre skala. Givetvis blir dessa modeller forenklingar av
det verkliga foremalet. Barn och unga kan bygga modeller av robotar, flygplan, borgar
med mera med olika material eller fardiga byggsatser. Ocksé da ar syftet att hdrma
verkligheten. I undervisningen anvénds ocksa den hér typen av modeller {or att visa till
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exempel vixter, djur och ménskliga organ pa in- och utsida. D4 &r det realistiska och
skalenliga avbildningar av de verkliga objekten.

Inom naturvetenskap anvinds ofta modeller for att beskriva och forklara sédant dér man
inte vet hur det ser ut i verkligheten. Sddana modeller &r vetenskapliga modeller. Utifran
observationer och experiment konstrueras modeller. Dessa behover inte byggas utan kan
vara konstruktioner i dator eller pa papper och kan till exempel vara en geometrisk figur
eller en matematisk formel. Sedan gors nya experiment och slutsatser av dessa vilka gor
att modellen éndras och utvecklas.

Modeller anvénds alltsd pa manga olika sétt, vilket kan bli ganska forvirrande.
Vetenskapliga modeller fordndras over tid och olika modeller kan vara till hjalp for att
forklara olika skeenden. Det viktiga &r att eleverna lar sig att naturvetenskapliga
modeller just & modeller och inte absoluta sanningar eller exakta avbildningar av
verkligheten.

Modeller diskuteras vidare i del 3 i den hdr modulen. I samma del behandlas ocksa
analogier och metaforer och hur dessa skiljer sig fran modeller.

Teori

I vardagen anvénds ofta teori om ndgonting som inte ar kint och dir vi for fram en
gissning eller spekulation som kan vara rétt eller fel. D& anvénds ordet teori for nagot
som snarast dr en hypotes. Inom naturvetenskap ar en teori nagot som forklarar storre
samband och som bygger pa resultat fran olika typer av undersdkningar och
observationer. Ett exempel &r evolutionsteorin. Med hjilp av denna kan livets utveckling
pa jorden forklaras. Processen har givetvis inte kunnat studeras direkt, men olika slags
empiriska data underbygger teorin sdsom fossilfynd och DNA-forskning. Sedan forsta
géngen teorin formulerades av Darwin har kunskaper och tekniker utvecklats. D& har
ocksé teorin fordndrats ndgot, men ny kunskap har inte forkastat den utan snarare
forstarkt den. En naturvetenskaplig teori dr alltsd inte vilken teori som helst utan den
bista forklaringen man hittills fatt fram. Teorier diskuteras vidare i del 3.

Lagar

Speciellt inom fysiken finns det lagar, till exempel Ohms lag eller Newtons lagar.
Sadana &r ofta matematiska samband mellan olika variabler. Ofta &r de forenklade
eftersom de tagits fram under ideala forhallande. Hansyn har till exempel inte tagits till
luftmotstand eller andra yttre faktorer. Begreppet lag lever kvar sedan tidigare och &r
inte en term som skulle formuleras idag. I modern forskning skulle de snarare beskrivas
som samband.
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Beskriva och forklara

Att beskriva och forklara inom naturvetenskaplig undervisning har flera syften. |
larprocessen behdver eleverna vrida och vénda pé begrepp och teorier. De behdver
beskriva det de gor och ser, samt beskriva och forklara de slutsatser de drar. Men sedan
ska de ta ett steg till. Enligt kursplanerna ska eleverna anvénda kunskaperna for att
beskriva och forklara samband i ménniskokroppen, naturen och samhéllet. Det racker
alltsé inte att beskriva gravitation eller forklara matspjélkningen. Eleverna ska anvénda
kunskaperna for att till exempel forklara varfor det kan vara farligt att bli tréffad av ett
foremal som faller fran hog hojd eller beskriva vad det innebér att vara laktosintolerant.

Att beskriva har varit och ar viktigt inom naturvetenskap. Tidigt har véxter, djur och
detaljer i mdnniskokroppen beskrivits. (Se texten ”Att genomfora systematiska
undersdkningar” i modulerna om systematiska undersokningar). Efter hand som
kunskap tagits fram har vi ocksé forstétt mekanismer i kroppen som kan forklara varfor
den fungerar som den gor. Handelseforlopp i1 experiment beskrivs i ord och siffror och
kan visas i grafer och tabeller. Pa ett sdtt kan forklara i nigon bemirkelse vara en
utveckling av att beskriva. Men det kan ocksa finnas en progression i att beskriva i sig
som inte leder vidare till att forklara. Bra beskrivningar dr mer detaljerade, noggrannare
och fler parametrar beskrivs. Syftet behdver inte vara att forklara utan just att beskriva.
Ett fysikaliskt samband 4r ocksa en beskrivning. Man kan beskriva hur féremal faller
fran olika hojd, att foremaélets form kan ha betydelse for fallhastigheten i luft med mera.
Gravitationen beskrivs men den forklaras inte. Och sé dr det med ménga samband. Man
beskriver till exempel samband mellan strém, spénning och resistans men forklarar inte
varfor det dr sd. Déremot kan gravitation vara en forklaring till varfor foremal faller fran
en hogre till en lagre hojd, om inget hinder finns.

Beskriva och forklara behandlas ndrmare i del 4 1 denna modul.

Samband

Eleverna ska utveckla forméigan att anvinda kunskaper for att beskriva och forklara
samband i naturen, samhaillet och i ménniskokroppen. Ordet anvénda ar ocksé viktigt.
En tolkning &r att eleverna lér sig generella kunskaper som de kan tilléimpa i olika
sammanhang. Det brukar kallas transfer. Det handlar alltsd om att anvénda kunskaper
for att beskriva och forklara samband. Ett exempel pa samband ér att forklara varfor du
borjar frysa nér du har vata kléder pa dig.

Eleverna ska ocksé ldra sig att granska information och fatta beslut i fragor som rér
miljo, energi och hilsa. Det dr ett annat sétt att anvéinda kunskaper. Det finns ménga
exempel pa att de val vi gor inte alltid baseras pa kunskaper (t.ex. Jenkins, 1994).
Forskning visar att tre faktorer ar viktiga for att elever ska anvinda naturvetenskapliga
kunskaper nér de fattar beslut i samhéllsfragor med naturvetenskapligt innehall.
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Begreppen maste vara relevanta for beslutet och elever maste ha en meningsfull
forstéelse av begreppen. Eleverna maste ocksa kunna uppfatta sambandet mellan de
begrepp de anvinder och de beslut de ska fatta i en aktuell fraga (Aikenhead, 2003).
Dessa tre faktorer kan vara vigledande ocksa for undervisning nér eleverna ska utveckla
formagan att beskriva och forklara samband i forméga 3. I del 4 i denna modul
diskuteras transfer, situerad kunskap, mer i detalj och det ges exempel pa olika
naturvetenskapliga samband som kan anvindas i skolan.

Undervisning och larande

I en unders6kning om NO-undervisning och elevers intresse foljdes elever fran arskurs 5
till &rskurs 9. Det kom fram att intresset for NO-dmnena minskade under skoltiden.

Eleverna uttryckte till exempel att pa SO far man diskutera och pd NO ldr man sig hur
det dr (Lindahl, 2003). D& undersokningen genomfordes gillde Lpo 94. I Lgr22 &r det
tydligare uttryckt att elever ska diskutera i NO. Men fragan kvarstar om det ar sé att
eleverna tycker att det &r trékigt att l4ra sig att beskriva och forklara med hjélp av
naturvetenskapliga begrepp.

Négra forskare har analyserat TIMMS (Trends in International Mathematics and Science
Study) uppgifter for att se vad svenska elever klarar i jaimforelse med elever i samma
alder i andra ldnder (Oskarsson, Eliasson & Karlsson, 2017). I arskurs 4 visar svenska
elever bittre resultat dn det internationella snittet. I arskurs 8 ar det tvirtom. Svenska
elever ar bést 1 fragor som de ér intresserade av. Det ricker inte med att uppgiften ar
intressant i sig utan sjélva grundinnehallet maste intressera eleverna. De svenska
eleverna visar sdmre resultat pa fragor som kréver att de anviander naturvetenskap som
de lar i1 skolan. I stillet svarar de béttre pa uppgifter dar de kan anvénda
vardagskunskaper, det vill sédga sddana kunskaper de kan ha tilldgnat sig utanfor skolan.
Forfattarna diskuterar om svenska elevers erfarenheter av férskola och en svensk
tradition med friluftsliv kan vara forklaringen till dessa resultat (ibid).

Studien vidcker fragan om hur en undervisning kan se ut dir eleverna utvecklar
kunskaper om begrepp, modeller och teorier sé att de blir anvdndbara redskap. I de flesta
lander &r skolans ldroplaner och kursplaner politiska dokument som faststélls av landets
regering s dven i Sverige. Vid framtagandet av nya kursplaner finns det ménga aktorer
som vill paverka deras innehéll sésom hogre utbildning, néringsliv och olika
intresseorganisationer. Alla dr 6verens om att alla elever ska fa undervisning i
naturvetenskap fran tidiga aldrar men det finns olika asikter om vad som ska betonas i
undervisningen. Osbornes och Dillons (2008) genomgang av manga europeiska landers
kursplaner visar att de &r formulerade som en forberedelse for fortsatta studier trots att
manga anser att en sddan undervisning inte méter de flesta elevers behov. Enligt EU

Naturvetenskapens begrepp och férklaringsmodeller Januari 2018. Reviderad april 2022.
https://larportalen.skolverket.se 6 (9)



Skolverket

(2007) behover eleverna i stéllet en undervisning som ger dem en naturvetenskaplig
allménbildning for att leva i ett modernt samhélle.

Ett sitt att granska malsittningen med undervisning i naturvetenskap ar att anvinda ett
analysinstrument framtaget av Roberts (1988). Genom att studera olika kurs- och
laroplaner i Nordamerika fann han sju olika skal till varfor eleverna ska léra sig
naturvetenskap i skolan. Roberts kallar dessa skél for emfaser och anviander dem for att
diskutera hur politiker och lérare tolkar vad som &r viktigt i naturvetenskap. Det far
betydelse for vad som betonas i undervisningen. Hans emfaser ar

1. Everyday Coping — Vardagskunnande handlar om att kunna anvinda
naturvetenskapen for att forstd hindelser och fenomen i sin omgivning.

2. Structure of Science — Naturvetenskapens struktur handlar om att forsta
naturvetenskap som en intellektuell verksamhet - sambandet mellan teori,
verklighet och modelltdnkande.

3. Science, Technology and Decisions - Naturvetenskap, teknik och beslutsfattande
handlar om medborgarkunskap, det vill sdga att kunskaper i dessa &mnen ar viktiga
for att kunna delta i den demokratiska processen.

4. Scientific Skill Development - Naturvetenskaplig fardighet handlar om att lira sig
den naturvetenskapliga metoden — att stélla hypoteser for att sedan prova dessa till
exempel i laborationer.

5. Correct Explanations — De ritta svaren betonar slutprodukten mer &n végen att na
dit. ”Learn it because it is correct”.

6. Self as Explainer — Att forklara sjilv fokuserar pé sjilva forklaringsprocessen.
Eleven ska kunna forklara pa olika sétt och ocksa forsta sina egna problem. Eleven
blir hjélpt av att se hur kunskap vuxit fram genom historien.

7. Solid Foundation — Den sékra grunden é&r att ldra négot for att forsta innehéllet i
nésta kurs.

Olika kunskapsemfaser har varit mer aktuella vid olika tidpunkter men framfor allt
betonar intressenter i samhéllet emfaserna olika starkt. Enligt Roberts &r det den sdkra
grunden (7), de rétta svaren (5), naturvetenskapens struktur (2) och de
naturvetenskapliga fardigheter (4) som é&r de viktigaste emfaserna i den akademiska
traditionen. Grundskolans forsta kursplaner och naturvetenskapliga undervisning
préglades av denna tradition men efter hand som dessa kursplaner har ersatts med nya
har vardagskunnande (1), medborgarkunskap (3) och mddan att sjalv forsta (6) blivit
viktigare inslag i undervisningen.

Detta leder tankarna till varfor elever ska lira sig naturvetenskap och i det hér fallet
sarskilt de som ingar formaga 3. Ett mal &r att eleverna tilldgnar sig bildning i &mnena.
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Vad ér da bildning? Pa engelska anvinds begreppet literacy det vill sdga ldskunnighet
ocksé inom naturvetenskap. Roberts (2007) gor en distinktion mellan science literacy
(Vision 1) och scientific literacy (Vision 2). Det som skiljer dessa till synes liknande
begrepp 4r att science literacy innefattar de grundldggande kunskaper en allménbildad
person behdver inom omradet, for att kunna tala om nawturvetenskapliga fenomen. Det
kan handla om att kidnna till och forst& begrepp som fotosyntes, ekologiska kretslopp,
atom, jon och Newtons lagar. Dessa kunskaper utgor ocksa en grund att bygga vidare pa
i fortsatta studier och kan vil sdgas motsvara. I vision 2 ska eleverna utveckla scientific
literacy som innebdr kunskaper som gor det ldttare att ta del av och diskutera till
exempel samhéllsfragor med naturvetenskapligt innehdll som bland annat rapporteras i
massmedia. Personen kan bilda sig en egen uppfattning och fatta beslut i frigor som ror
privat- och yrkesliv. Mojligtvis skiljer sig det centrala innehéllet mellan science literacy
och scientific literacy och de beror olika begrepp, modeller och teorier. Men sjilva
podngen &r att det som skiljer dr syftet med undervisningen det vill séga hur
kunskaperna ska anvéndas. De langsiktiga mélen for naturvetenskaplig undervisning kan
tolkas som att bade science literacy och scientific literacy ar viktigt.

Vi forestéller oss att kunskaper gor vérlden intressantare. Peter Gardenfors (2010) som
ar kognitionsforskare menar ocksa att det finns en inneboende lust i att vilja forstd och
se monster. De flesta av oss har nog upplevt glddjen och lattnaden som uppstar nir man
forstar ndgot som kénns viktigt. Ménga naturvetenskapliga frdgor har néra relation till
de existentiella frigorna. Det handlar om universums och livets uppkomst, om liv och
dod och hur det levande kan existera pa jorden.

Motivation och larande behandlas i del 7 1 denna modul.
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