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Att vacka intresse for

naturvetenskap.

En pedagogisk betraktelse.

Leif Oxenmyr



1.0 Min roll som larare for inlarning och intresse gillande naturvetenskap

Grunden for en god inlarning och ett bestaende intresse for naturvetenskap vacks mycket tidigt i
barns liv. Eftersom jag tankt mig att undervisa i de frivilliga skolformerna (gymnasiet) har grunden
redan lagts for elevens attityd gentemot de naturvetenskapliga @mnena. Detta innebéar dock inte att
min roll som larare inte betyder nagot for elevernas installning till &mnen som biologi, kemi, fysik och
matematik. Alla manniskor har férmagan att dndra s.k. vardagsférestéllningar?, dven om eleven ofta

behover hjalp och stdd for att forandra den negativa bilden av naturvetenskap.

Jag tror att det ar oerhort viktigt att som larare standigt stilla sig de grundldggande didaktiska
fragorna ”Vad? Varfor? Hur?” for att fa perspektiv pa undervisningen. Alltfor manga larare tar sina
amnen for givna, utan att fundera pa hur eleven uppfattar amnet. Elevens forforstaelse spelar ocksa
en oerhort viktig roll. Den kunskap eleven har sedan tidigare utgor grunden for fortsatt larande. Med
hjalp av olika modeller och metaforer kan jag som larare hjdlpa eleven att koppla tidigare kunskap
med ny; inlarningsprocessen blir da en del av ett associationstankande dar gammal kunskap (oavsett
amne) lankas till ny kunskap. Trots att till exempel en modell av en atom inte ger en alltigenom
korrekt beskrivning av verkligheten sa kan den dnda fora in eleven pa nya spar, skapa nya satt att
uttrycka sig pa. Sjoberg talar ofta om heuristiska viarden. Har kommer ater associationstankandet in:
eleven kopplar sin forforstaelse (sin gamla kunskap) till det nya genom anvandandet av exempelvis
modeller i undervisningen. Modeller och metaforer ger eleven ett nytt (och oftast intressantare
sprak): “Men existensen av en modell ger oss ett sprak att prata, idéer om vad vi skall titta efter, hur

vara uppfattningar maste forandras for att ge battre beskrivningar.”?

Olika satt att kombinera gammal och ny kunskap bor std i centrum av all undervisning. Den
forforstaelse eleven har anvands till att bygga pa ny kunskap. Ett mantra for manga (dven
pedagoger/forskare) ar att man bara lar sig det man ar intresserad av. Vad betyder detta i realiteten?
Kan vissa elever aldrig lara sig naturvetenskapliga amnen om intresset saknas? Personligen ar jag inte
bojd att halla med! Detta grundar jag pa flera orsaker: for det forsta kan undervisningen inte enbart
fokuseras kring elevens “bristande intresse”, lararen har en viktig roll att fylla for att vdcka intresset.
Konstruktivismen bygger pa att det finns en konstruktér for kunskapsbyggandet. Konstruktoren ar
givetvis eleven sjalv! Utan intresse for amnet i fraga blir inlarningen inte effektiv. Det ar har ldraren

kommer in. Genom att stimulera alla elever och ge dem kopplingar till saker de redan har en

! Sjéberg anviinder oftast termen “vardagsforestillning” som antipod till vetenskapens “tekniska” sprak, ett sprak som i méngas sinne star for allt som gor
naturvetenskapen svardtkomlig. Se vidare: Sjoberg (2000), s. 274 ff.
2 Sjéberg (2000), s. 52.



forforstaelse for kan dven elever, som till en bérjan uppfattar naturvetenskap som nagot trist, fa upp
ogonen for dmnet. Den naturvetenskapliga kunskapen bor aldrig ses som nagot isolerat, utan
standigt sta i kontakt med andra d@mnen (det idéhistoriska perspektivet kan har sta som en brygga
mellan humaniora och naturvetenskap). Gransoverskridande undervisning ar nagot jag personligen
tror ar mycket positivt. Att fa upp ogonen for individerna, miljén och tidsperioden bakom

vetenskapens framsteg kan fa fler att intressera sig for naturvetenskapen.

Intresset for ett amne kopplas gdrna samman med konkret handlande. En elev som &r intresserad av
till exempel biologi valjer darfor oftare att studera biologi an de som saknar detta intresse. Intresset
for ett amne behover dock inte alltid betyda att eleven tycker att amnet i sig ar intressant och kul.
Det kan ocksa finnas en extern motivation?: att eleven behéver just det amnet fér att sedan kunna
studera det han/hon verkligen brinner for. Det finns givetvis ocksa elever som kanske har ett intresse
men aldrig rent praktiskt (av olika anledningar) far utéva dem. Just handlingen ser jag som ett
centralt tema for undervisningen. Genom att bygga modeller av olika abstrakta teorier far eleven ett
mer personligt forhallningssatt till vetenskapen. Genom att bygga, experimentera och utforska blir

eleven sjilv en forskare, som bygger ny kunskap genom att anvanda alla sinnen.

Det later absurt att studera naturvetenskap genom bdcker nar hela naturen utgor ett ypperligt
klassrum for detsamma. Genom exkursioner och experiment dar eleven sjalv “leker” sig fram till olika
teser gor det ocksd enklare for honom/henne att bygga den nya kunskapen pa den gamla
forforstaelsen. Har far eleven ocksa chans att rubba sina tidigare foérestallningar med hjalp av att
lararen staller fragor som leder tankarna mot nya satt att se pa verkligheten. Genom exkursioner,
modeller och experiment blir kunskapen ocksa mer ”“handfast”, den stannar kvar hos eleven och
knyter band mellan henne/honom och hiandelsen, exkursionen eller experimentet. P& s3d satt

grundlaggs forhoppningsvis ocksa ett genuint, varaktigt intresse for exempelvis naturen.

Givetvis later allt detta bra och enkelt, men verkligheten kan ibland se annorlunda ut. Inte minst det
omtalade kdnsperspektivet* gér att undervisningen ibland maste korrigeras for att passa alla. Tjejer
och killar har ibland olika intressesfarer, men det hindrar inte att alla elever kan studera samma
fenomen och dnda finna det intressant. | grund och botten handlar det bara om hur lararen vinklar

amnet. Ett dmne som t.ex. fysik skulle kunna goras betydligt mer intressevickande aven for tjejer.

3 Motsats till "intern motivation”, som ofta betraktas som mer genuint, d eleven s.a.s. r intresserad av dmnet for dmnets skull. Sjoberg (2000), s. 349.
4 Sjoberg (2000), s. 348 ff.
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Genom att anvanda sig av fragestallningar som adven kretsar kring lite "mjukare” teman kan all
undervisning i naturvetenskap goras attraktiv. Detta géller givetvis ocksa betraffande kulturella
skillnader hos elever. Hela vart samhille praglas av naturvetenskapliga/tekniska landvinningar. Det
vore lustigt om detta inte ocksa kunde aterspeglas i undervisningen i form av konkreta
fragestallningar som: ”“Hur fungerar egentligen en mobiltelefon? Hur blir maten varm i en
mikrovagsugn?” o.s.v. Genom att bérja med enkla fragor spinner eleven tillsammans med lararen

som stod och mentor vidare och far pa sa vis en mer vardagsorienterad dmnesundervisning.

2.0 Hur paverkar naturvetenskapens lagar, teorier och modeller min undervisning?

Naturvetenskapen syftar till att géra komplicerade skeenden och fenomen mer latthanterliga genom
att dela upp en komplicerad kunskapsmassa i mindre, mer lattférstaeliga enheter. Sjoberg ger ett bra
exempel i Ockhams rakkniv®, som gar ut pa att vetenskapen bor finna den enklaste forklaringen och
inte ha med alltfér manga antaganden och spekulationer. Just att finna svaren pa det komplexa i
mindre, mer latthanterliga enheter dr nagot som kdnnetecknar naturvetenskapliga teorier. Med ett
fint ord kallar man detta fér ett analytiskt férhdliningssdtt ©. Att forklara detta for en elev kanske inte
verkar alltfor svart, men faktum &r att vetenskapen (oftast of6rtjant) fatt ta kritik enbart darfor att
kritikern inte haft vetskap om vad vetenskap &r. Som ldrare far man sakert hora asikter som &r
kritiska till vetenskapliga teorier och modeller. Det manga inte tycks inse &r att dessa modeller inte dr

statiska, de ar inga absoluta sanningar, utan enbart den for tillfallet basta teorin om verkligheten.

Genom olika modeller (till exempel en modell av en atom) syftar naturvetenskapen till att géra nagot
oerhort komplext nagot enklare att greppa. Modellen blir for eleven betydligt lattare att forsta
eftersom den ar nagot konkret, ndgot man tydligt kan se. Som larare maste man dock papeka att det
ar just en modell, men inte en modell som till fullo éverrensstimmer med verkligheten. En del av
naturvetenskapens jakt pa mindre, enklare enheter gor ibland att manga tycks tro att verkligheten ar
lika tydlig som atommodellen som anvinds i undervisningen. Aven vetenskapliga teorier har sma
pusselbitar som inte alltid faller pa plats. Bristen pa overensstammelse kallas ibland for en anomali
(ungefar: motsagelse). Enligt Sjoberg tycks ingen vetenskaplig teori kunna halla med alltfér manga
anomalier; samma sak bor gélla i elevers hypoteser. Om elevens teorier innehaller alltfér manga
brister tvingas lararen ”“leda” eleven till andra tankesatt. Det ar dock viktigt att aldrig styra eleven,

utan lata henne ndarma sig nya synséatt pa egen hand.

5 Sjdberg (2000), s. 62
¢ Ibid., s. 64.



Naturvetenskapens teorier, lagar och modeller dr en oundviklig del av lararens arbete. | all
naturvetenskaplig undervisning konfronteras eleven med dessa forklaringar. Personligen tror jag att
det &r viktigt att jag som larare pa ett tidigt stadium for in vetenskapsteori i eleven tankevarld. Dels
for att eleven sjalv ska kunna skilja pa vetenskap och metafysik, dels for att han/hon skall kunna
tillgodogora sig det naturvetenskapliga arbetssattet. Skillnaden mellan lagar och teorier,
beskrivningar och forklaringar etcetera bor eleven sjalv f& undersoka grundligt.” | all naturvetenskap
ar modeller av verkligheten ofta det enda forstaeliga sattet for oss att kunna greppa det komplexa i
materien. Dessa modeller utgér samtidigt lararens basta hjdlpmedel i undervisningen. Det som inte
kan studeras direkt i naturen kan man istallet ta in i klassrummet och goéra tydligt med hjalp av

forenklade modeller.

3.0 Vetenskap kontra pseudovetenskap

Att massmedia och reklammakare ofta anvander vetenskapen som ett argument for att oka
trovardigheten i olika fragor star sakert klart for alla. Om sedan alla reflekterar 6ver detta faktum
later jag vara osagt. Man kan dock konstatera att sa fort nagot ar “vetenskapligt bevisat” sa tycks det
locka méanniskor att tro pa utsagan eller produkten. Vad vetenskapen egentligen star for och vad den
arbetar med tycks vara nagot som relativt fa manniskor har ett grepp om. Sjoberg likstaller detta med
”vetenskaplig analfabetism”8, vilket jag tycker &r ett triffande ordval. Utan &tminstone en
grundlaggande kunskap om vad vetenskap ar sa blir det ocksa svart for individen att skilja
"sanningen” fran rena logner. Detta om nagot bor betecknas som analfabetism i en varld som till stor

del bygger pa vetenskap.

Ett amne jag personligen har ett stort intresse av ar den standiga debatten mellan kristna
kreationister och evolutionsforskare. Ju mer man laser i amnet desto mer 6kar férvirringen kring vem
som star den objektiva vetenskapen ndarmast. For min egen del rader inga tvivel om att evolutionen
som vetenskaplig teori ar manniskans absolut basta forsok att finna logiska forklaringar till livet
uppkomst och utveckling. Debatten har dock forskjutits fran rena faktaargument till hatska utfall fran
O0mse sidor. David och Arnold Brody skriver i sin bok Upptdckterna som féréndrade virlden foljande
om kreationisterna: “Trots det finns det an idag kristna fundamentalister, s kallade kreationister,

som tror pa Bibelns skapelseberattelse. Dessa manniskor, som dr som hamtade ur den morkaste

7 Sj6berg (2000) s. 72 ff.
8 Sigberg (2000), s. 122 ff.



medeltid, vill med sina destruktiva och irrationella resonemang satta kanslan hogre an férnuftet

[.]".°

Liknande utfall fran kreationister finner man ocksa manga exempel pa. Att evolutionen blivit ett
sadant sprangstoff ar kanske inte lustigt: det handlar ju om manniskans roll i universum. Om var
evolutionistiska syn ruckas far det givetvis till foljd att hela var kosmiska syn férandras vasentligt.
Problemet i denna typ av debatt &r att opponenterna inte ror sig med samma syn pa
kunskapsmassan. Trots vissa klumpiga uttalanden ar inte evolutionen den enda och eviga
sanningen'®. Det &r ju en del av vetenskapens natur att stindigt komma med allt battre
forklaringsmodeller; ju farre anomalier i teorin ju battre. Att evolutionsteorin innehaller ett antal
haltande bevis star utom alla tvivel. Detta utgér dock inte en grund for att helt avfarda densamma.
Mycket av debatten kretsar kring smarre aspekter, som sedan forstoras upp till att utgéra "bevis”

mot sjalva utvecklingslaran.

Personligen tror jag att det ar ytterst viktigt att har skilja mellan tro och vetande. Att blanda
metafysik med objektiv vetenskap utgor ingen bra grogrund for vettiga hypoteser. Samma sak bor
givetvis ocksa gélla forskare sjalva: att se mellan fingrarna pa tydliga bevis enkom for att de inte
passar in i teorin ar enligt mig dalig vetenskap. Att sa manga maéanniskor dnda (pa gott och ont)
intresserar sig for evolutionen kan bero pa flera faktorer. Att amnet i sig ar holistiskt ar sdkert en
faktor som gor det intressant dven for lekman. Vad som satter kdppar i hjulet ar att kunskapsmassan
ar sa ofantligt stor och omfattar sa manga skilda @mnen. Kanske ar detta den framsta stotestenen for
vetenskapen 6ver huvud taget, atminstone sett ur undervisningssynpunkt. Konstruktivismen lar oss
ju att for mycket obalans hos individen leder till tristess; ar kunskapsmassan alltfér stor bryr man sig

inte ens om att forsoka rata ut fragetecken.!

Ar d3 kreationisternas argument helt osakliga/ovetenskapliga? De skapelsetroende har vissa “goda”
argument: for det forsta kan evolutionsteorin inte falsifieras (vilkket man boér kunna med
vetenskapliga teorier). Ovan sagda géller givetvis kreationsteorin ocksa. Evolutionen ar inte heller
testbar, d.v.s. man kan inte upprepa det sagda i teorin for att se om detta stammer. Vidare havdar
skapelsetroende att nagra egentliga bevis fér nagon makroevolution i stérre skala aldrig observerats,

utom i mycket begransade djur- och vaxtgrupper.

° Brody & Brody (2001), s. 201.
12 Brody & Brody (2001), s. 201. Det dr intressant att notera ordvalet som anvéinds: evolutionen beskrivs som en “sanning”.
1 Se till exempel Sjéberg (2000), s. 134 f.
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Hur stéller sig da lekmannen infor dessa teorier? Som jag namnt tidigare dr det oerhért svart att
resonera kring @mnet utan att blanda in kdnslor. Svarigheten tycker jag personligen ligger i att de
bada motpolerna i debatten talar med olika sprak. Kreationisterna blandar friskt mellan religiosa
tolkningar och vetenskapliga, nar de bast passar dem. Kreationsteorin har darfor tydliga spar av
pseudovetenskap. Skapelsetroende framhaller garna att deras olika motteorier &r empirsikt belagda;
i samma andetag anvander man sig ofta av komplexa argument, oftast omajliga att falsifiera (bruket
av s.k. ad hoc-hypoteser ir vanligt forekommande). Aven den frustrerade forskaren anvinder sig
ibland av alltfér hard polemik. Resultatet blir ett slags “moment 22”, dar ingen av parterna kan
falsifiera den andres argument. Mycket av vetenskapens problematik tror jag ligger i att man inte
tydligt nog fatt fram vetenskapens teori och forhallningssatt i forhallande till rena trosfragor.
Skapelsetron kan aldrig goras till vetenskap. Tro och vetande maste hallas atskiljda for att en fruktbar
forskning skall ge oss dn béttre teorier. Fragor som inte kan falsifieras av nagon part utgor bara

bortkastad tid.

4.0 Varfér naturvetenskap i laga aldrar?

Att som larare retoriskt svara att de naturvetenskapliga @mnena ar bland de viktigaste i skolan
hjalper knappast en skeptisk elev eller skeptiska foraldrar. Manniskor klarar sig faktiskt ganska bra i
ett samhiélle som till stor del baseras pa vetenskap, utan att for den skull kunna nagot om teorierna
bakom produkterna. Nar nagon fragar larare varfor naturvetenskap skall studeras svarar de ofta med
klyschor som “det tillhér allmanbildningen, det ar roligt och berikande” (bildningsaspekt) eller "hur
ska du kunna péverka din livssituation utan att férsta den” (nyttoaspekt).'? Bdda dessa argument &r
ocksa argument for demokratin i vart samhalle. Utan kunskap i naturvetenskap blir vi blott dockor i

ett spel andra konstruerat at oss.

En elev som ar helt ointresserad av naturvetenskap blir knappast mer intresserad av
bildningsargumentet. Kanske kan man vacka bade elevens och féraldrarnas intresse genom att havda
att studierna faktiskt har en nyttoaspekt; genom att lara sig hur elektriska kretsar ar uppbyggda
kanske man slipper betala TV-reparatéren stora summor for ett fel man sjalv kan atgarda. Detta
argument leder ocksa in pa ekonomiska férdelar med naturvetenskapliga kunskaper. Om barnet och
de kritiska foraldrarna upptacker att man faktiskt kan tjana pengar pa kunskapen genom att senare i

livet 4gna sig at yrken med naturvetenskaplig grund kanske detta kan fungera som en sporre. Att rent

12 Sjsberg (2000), s. 159. Man skulle kunna hévda att Sjobergs “kulturargument” ér en del av “bildnings-argumentet”. Bildningen utgdr ju en stor del av
manniskans kultur, en kultur dar naturvetenskapen spelar en mycket viktig roll. Jimfor med Sjéberg (2000), s. 161 ff.
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samhdllsekonomiskt havda att det blir en vinst dr dock ett argument som inte haller fullt ut: ”Vi hittar
till exempel inga beldgg for att ett lands produktion eller intdkter 6kar med antalet tekniker,
ingenjorer eller naturvetare. Det som spelar roll for ekonomin ar att befolkningen som helhet har en
hég generell utbildningsnivad.”*3 Det basta sittet att bryta den negativa bilden av naturvetenskap tror
jag personligen ar att hela tiden géra undervisningen sa intressant att eleven inte beklagar sig 6ver
hur trakigt det ar att lasa till exempel biologi eller fysik. Genom att géra undervisningen intressant
(och kanske t.o.m. mer "praktiskt” inriktad) startar man en process som leder till att allt fler elever
(och med dem &ven foraldrarna) far en positiv bild av naturvetenskapen som helhet. Den spontana

gladjen i att ha naturen/verkligheten som studieobjekt maste sta i fokus i all undervisning...

5.0 Empirist eller rationalist?

Som naturvetare maste man hela tiden utga fan det man kan observera med sina sinnen. Naturen,
det omgivande kosmos och dess komplexa system utgor ju grunden foér vara observationer. Om man
fastslar att endast det man upplever med sina sinnen, det man genom erfarenhet tillgodogor sig i

kunskapsvag borde man val ganska enkelt kunna fastsla att man ar empirist som naturvetare...?

"Empiristerna menar att kunskap kommer ’utifran’, att den stammar ur vara sinnen, vara handlingar,
var erfarenhet [...]”*%, hivdar Sjdberg. Som empirist tar man fér givet att alla kunskaper kommer
utifran, och att manniskan inte féds med speciella tankar eller fornuft. All vetenskaplig kunskap
uppkommer genom att manniskan studerar och experimenterar den fysiska verkligheten. Av detta
kan man sedan uppna objektiv kunskap. Detta synsatt ligger givetvis naturvetaren nara till hands. Det
ar ju trots allt den fysiska materien vi studerar. Spekulationer kan visserligen utgbra grunden till
manga teoriers tillkomst, men de ihardiga observationerna &dr det som utgdr grunden. Det
faktaunderlag man far genom observationer av verkligheten anviander man sedan tanken/intellektet

till att finna struktur och underlag fér konkreta teorier.

"Jag tanker, alltsa finns jag till”, havdade 1600-talsfilosofen René Descartes, som &r en av
forgrundsgestalterna till rationalismen. Karnan i Descartes citat ligger i det faktum att all kunskap
kommer "inifran”, d.v.s. harstammar fran var tanke och vart fornuft En likhet med empirismen &r,
som jag ser det, bruket av var tankeférmaga till att konkretisera kunskap. Skillnaden ligger framst i

det epistemologiska: vad kunskap ar och hur vi kommer fram till kunskap om varlden. Rationalisten

13 Sjsberg (2000), s. 164.
14 Sjsberg (2000), . 194,



hdvdar att manniskan har ett fornuft, och att hon med detta fornuft kan studera den fysiska
verkligheten for att dra slutsatser. Empirikern havdar i sin tur att a priori teser inte ar tillforlitliga,

eftersom all kunskap stammar fran erfarenheten.

Ett av empirismens dilemman tycker &r att objektiv kunskap ofta ar mycket svar att uppna, dven om
man aldrig sa noga studerar verkligheten och med hjalp av erfarenheter (dterkommande experiment
och studier) bygger upp hypoteser. Individer tanker olika och ser ocksa olika pa samma verklighet.
Att sa ar fallet kan bero pa en mangd saker. Till en viss del kan man kanske foérklara det med olika
uppfostran och erfarenheter, men ocksa rent kroppsliga skillnader kan vara orsak (man har olika
synférmaga, horsel och grundférutsattningar). Jostein Gaarder beskriver detta dilemma pa ett enkelt
satt i sin bok Sofies vdrld: ”Sofie satte glaségonen pa nasan. Allting blev rott [...] ‘Vad ser du?’ 'Jag ser
precis detsamma som férut, men allting ar rodaktigt.” ‘Det beror pa att glaségonen satter en tydlig
grans for din fédrmaga att uppfatta verkligheten.””*® Slutsatsen blir att det en manniska uppfattar som
rott, inte nodvandigtvis kan utgéra grundval for att alla ser denna fargnyans. Manniskor ser pa

samma sak, men far skilda erfarenheter.

Gemensamt for empirikern och rationalisten ar bristen pa auktoritar respekt. All vetenskap (oavsett
kognitiv syn) baseras pa att oberoende sdka kunskap. Vetenskapens kunskap &r aldrig en absolut

sanning, utan bara "mer eller mindre sannolik” .1®

Ar jag d3 en empirist eller en rationalist? Frdgan ar givetvis oerhort svar att svara p3, eftersom jag
tycker att svaret ibland kan variera fran fall till fall. Personligen tycker jag att utgangspunkten i
erfarenheten stimmer val éverens med mitt satt att se pa saker. Samtidigt ar det svart att dra
slutsatser i konkreta fall eftersom olika individer ser olika saker trots att det rér sig om samma
fenomen. Karl Poppers vetenskapsteori tilltalar mig eftersom han satter tvivlet som utgangspunkt i
all vetenskap. Aven om kritik!” kan riktas mot Poppers kritiska rationalism, tror jag den &r en god
utgangspunkt for vetenskapen. | likhet med Popper tror jag inte heller att vetenskapen kommer att
finna nagra absoluta sanningar, dven om detta dr mangas Onskan. De fornuftiga samtalen
(dialogerna)®® tror jag ar det satt pa vilket vetenskapen bér bygga sin kunskap. Att vetenskaplig

kunskap hela tiden utékas i takt med nya teorier utgér &nda grund for en forsiktig optimism...

15 Gaarder (1991), s. 330.
1 Sjoberg (2000), s. 201.
17 Bland annat svérigheten i att falsifiera teorier. Denna kritik 4r i och for sig allmén géllande vissa delar i naturvetenskapen
18 Se till exempel Sjéberg (2000), s. 211.
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