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Inledning

Vi har valt att underséka om elever i 4k 8 vet hur de ska géra fOr att ta reda
pd om ndgot dr sant, dvs. vilar pd vetenskaplig grund. Vir studie bygger pa
att ta reda pa om eleverna anvinder sig av vetenskapliga argument och om
de kan redogéra t6r vetenskapliga metoder.

Vart intresse for att férdjupa oss inom detta omride vicktes efter att ha
list en kronika av Ulf Danielsson i Forskning och framsteg. Danielsson (2011)
skriver att midnniskor saknar verktyg att skilja vetenskap frin det som bara ir
rena pahitt. I krénikan belyser han problemet med att olika konspirationste-
orier fitt fiste virlden 6ver. Han tar upp att det finns minniskor virlden
Over som ifragasitter om manlandningen har dgt rum. Allvarligare f6r den
vetenskapliga virldsbilden ir avfirdandet av evolutionsteorin. Aven pasti-
endet att det inte existerar ndgra vetenskapliga bevis f6r mianniskogenererad
vixthuseffekt dr for6dande. Danielsson anser att skolan har en viktig roll i
att skilja den vetenskapliga virldsbilden fran andra sitt att skildra omvirlden.
I USA f6rs en debatt om man ska undervisa om evolutionsteorin och krea-
tionismen/”intelligent design” som tva alternativa vetenskapsteotier att vilja
mellan. Detta ser vi som oroande med tanke pa att USA ofta influerar 6vriga
virlden. Enligt Danielsson dr det runt 40 % av amerikanerna som ir an-
hingare till kreationismen.
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Dessutom heter det i var nya skollag:

5 § Utbildningen ska utformas i éverensstimmelse med grundliggande de-
mokratiska virderingar och de minskliga rittigheterna som minniskolivets
okrinkbarhet, individens frihet och integritet, alla minniskors lika virde,
jamstilldhet samt solidaritet mellan ménniskor. Var och en som verkar inom
utbildningen ska frimja de minskliga rittigheterna och aktivt motverka alla
former av krinkande behandling, Utbildningen ska vila pi vetenskaplig
grund och beprévad erfarenhet. (SFS 2010:800 )

I laroplanen (Lgr 11, sid 41) ségs:

Undervisningen ska skapa forutsittningar for eleverna att kunna skilja mel-
lan naturvetenskapliga och andra sitt att skildra omvirlden. Genom under-
visningen ska eleverna fi inblick i naturvetenskapens virldsbild med evolu-
tionsteorin som grund samt fa perspektiv pa hur den har utvecklats och vil-
ken kulturell paverkan den har haft.

Efter att ha undervisat inom naturvetenskap i manga 4r har ocksa vért in-
tresse fOr att undersoka elevers strategier fOr att ta reda pa om nagot vilar pa
vetenskaplig grund blivit stérre. Vi tycker oss ofta uppfatta en osikerhet hos
eleverna hur man kan avgbra om nédgot ar sant, hur forskare arbetar och om
allt man ldser eller hor gir att lita pa. Dirfor ville vi ta reda pa hur de tinker
om olika fragor for att sedan kunna anvinda detta i vir undervisning. Dess-
utom har denna fraga ofta belysts i media. Vi har sett flera inslag och artiklar
som ber6r vikten av att skilja mellan tro och vetenskap. Var madlsittning ar
att kunna anvinda oss av det vi kommer fram till, genom vara intervjuer, i
var undervisning framéver.

Syfte/mal med studien

Syftet med var undersékning ir att bilda kunskap om vad elever i 4k 8 an-
vinder for argument nir de stills infér en frigestillning. Dessutom vill vi
utveckla kunskap om vad eleverna idag har for vetenskapliga metoder att
tillgd fOor att komma vidare i sin naturvetenskapliga kunskapsinhimtning,
Understkningen kommer att belysa om eleverna kan koppla ihop veten-
skaplig argumentation med vetenskapliga metoder? Kan de anvinda veten-
skapliga argument trots att de inte har vetenskapliga metoder? Kan eleverna
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i vissa fall hitta vetenskapliga argument, men inte i andra? I vilka fragestill-

ningar kan eleverna fi fram vetenskapliga argument och metoder?

De fragestillningar vi vill ha besvarade ir:
* Anvinder eleverna vetenskapliga argument?
»  Foresldr eleverna vetenskapliga metoder?

Forskningsoversikt/kunskapséversikt

Vi har gjort en uppdelning i f6ljande underrubriker: 3.1 Hur paverkar kultu-
rell, religiés och politisk bakgrund synen pa vetenskap. 3.2 Anvinds veten-
skapliga argument vid beskrivning av verkligheten och 3.3 Foreslds veten-
skapliga metoder vid frigor som handlar om hur man kan ta reda pd om
nigot 4r sant.

Bakgrund — hur paverkar mdanniskors bakgrund deras forballningssatt till
vetenskap?

Att observera virlden omkring oss, och dra slutsatser dirur om hur virlden
fungerar och hur dess historia ser ut, det dr det vi brukar kalla naturveten-
skap; det systematiska studiet av naturen. Den naturvetenskapliga forskning-
en i sig uttalar sig Gverhuvudtaget inte i religidsa frigor. Den kan inte anvin-
das vare sig for att visa att Gud finns eller att Han inte finns. Den kristne
forskaren som soker att forstd Guds skapelse, och den ateistiske forskaren
som soker att forstd hur virlden kan fungera utan hogre makter, anvinder
bidda samma forskningsmetodik och kan ni samma resultat, och ofta nog
hinder det att de samarbetar i samma forskningsprojekt. (Johansson, 1997).

Roslund (1995) foreslar faktorer som gor det svart f6r manniskor att veta
vad de ska tro pa. Vi lever i en komplex virld och dr medvetna om att
miénga osynliga faktorer paverkar oss. Manga minniskor kdnner att de 4r en
del 1 en storre helhet. Detta medfor att vi blir Sppna for att det kan finnas
okidnda krafter som paverkar oss t ex stjarnorna. Astrologin fyller, i manga

fall, ett behov 1 vart samhille.

Vi lever i en sa effektiv, opersonlig vitld och ensam virld att minga minni-
skor har svirt att fi grepp om sin tillvaro. Det ér for att fa reda pa sina for-
utsdttningar att lyckas i en komplicerad och férinderlig virld som manga
sdtter sin tilltro till astrologin. (Roslund, 1995)

Enligt Hokayem & BouJaoude (2008) ir evolutionsteorin det omrade inom
vetenskapen dir Overlappningen dr som stérst mellan vetenskapliga idéer
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och andra, sociala och kulturella, idéer. Man kan dirfér forvinta sig att en
sadan 6verlappning syns dven i klassrummet. Bade elever och lirare ir pa-
verkade av kultur och sambhille, och denna bakgrund paverkar pa vilket sitt
och i vilken utstrickning eleverna kan ta till sig och acceptera undervisning
om evolutionsteori.

Sullenger et al. (2000) tar upp hur blivande naturvetenskapslirare paver-
kas av sin bakgrund och den komplexa debatt som férs om kulturella skill-
nader 1 undervisningen om naturvetenskapens natur.

We found studying the cultural wars over science offers a valuable context
for learning to teach science despite the difficulties prospective teachers had
grappling with the complex debates. We also found that the structure of the
course and intensity of the intensity of the interaction about the nature(s) of
science was traumatic for some, a nonevent for many, and a welcomed expe-
rience for others. (Sullenger et al., 2000, s. 908)

Vidare gjorde Samarapungavan & Wiers (1997) en undersékning om hur
grundskoleelever 1 dldern 8-12 ar sig pa olika arters uppkomst.

The results show that several elementary school children construct consis-
tent frameworks relevant to speciation. The conceptual content and systema-
ticity of such novice frameworks is likely to make it difficult for novices to
restructure to Neo-Darwinian theory as a result of formal instruction in
evolutionary biology. (Samarapungavan & Wiers, 1997, s. 172).

Forfattarna menar att grundskoleelever kan ha svart att dndra sina uppfatt-
ningsramar genom traditionell undervisning om evolutionsteorin. Enligt
Hokayem och BouJaoude (2008) visar flera empiriska studier att det ar ele-
vens sociala och kulturella bakgrund som ligger till grund nir eleven bildar
ny kunskap, och att den da formas utifran elevens individuella idéer. Liraren
kan inte bortse fran elevernas olika perspektiv, utan maste beakta att den nya
kunskapen sitts in 1 redan existerande sammanhang hos individerna. Dagher
och BouJaoude (1997) drar slutsatsen fran en studie de genomfért, att un-
dervisning av naturvetenskaplig fakta, teorier och bevis har stérre méjlighe-
ter att paverka och férindra elevernas forstielse, om eleverna far méjlighet
att diskutera sina egna virderingar och sin personliga tro i relation till natur-
vetenskaplig kunskap. Man kan inte paverka elevernas bild utan att engagerat
och irligt diskutera, inte ignorera eller bekidmpa, de faktorer som ligger bak-
om att vissa elevers motstind till att ta till sig evolutionsteorin. Enligt Ho-
kayem och BouJaoude (2008) bor liraren inrikta sig pa att fi eleverna att se
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ur ldrarens perspektiv, utan att for den skull Gverge sitt eget. Detta Sppnar

mojligheter f6r att olika perspektiv kan existera samtidigt.

Vetenskapliga argument — nar/ hur anvands vetenskapliga argument

vid beskrivning av verkligheten?

Dagher & BouJaoude (1997) menar att nir det kommer till just evolutions-
teorin tenderar teori att betyda spekulation f6r manga minniskor. Clough
(1994) pekar pd vikten av att forklara inneb6rden av ordet teori 1 vetenskap-
liga sammanhang for eleverna, och férklara hur vetenskap ser pa begreppet
sanning, Clough féreslir vidare att man bor inrikta sig mer pa férstaelse av
hur evolution fungerar snarare dn frigor om ursprung foér att minska kon-
flikten mellan personlig tro och evolutionsteori {61 eleverna.

Enligt Cobern et al. (1999) tenderade eleverna att anvinda manga olika
perspektiv nir de diskuterade naturen; religisa, estetiska, vetenskapliga och
konservativa. Integrationen mellan vetenskapligt tinkande och vardagstin-
kande dr fortfarande lag efter nio dr i skolan. De omraden dir eleverna visa-
de att de hade kunskaper som de kunde anvinda i sina diskussioner handla-
de om ozonlager, regnskogar och Big Bang-teorin. Eleverna anvinde endast
en liten del av sin “’skolkunskap” i sina diskussioner om naturen. ”Science
grade success was not correlated with the concepts these ninth graders typi-
cally chose to use in a discussion about the natural world.” Cobern et al.
(1999, 5.541). Detta gillde oavsett elevernas betyg i naturvetenskapliga 4m-
nen. Johansson (2003) beskriver vad som dr typiskt f6r vardagstinkandet
och tydliggor detta i f6ljande punkter:

Kunskap som funkar, som leder ritt nir vi anvinder den i vara prak-
tiska vardagsbestyr.

Bygger pi praktisk beprévad erfarenhet.

Har byggts upp lite hipp som happ, utan nigon medveten struktur
Ingen medveten djupare systematisk analys eller prévning av kunska-
pen.

Kunskapen 4r situationsbunden, gir ¢j att generalisera till nya sam-
manhang,

Individuell kunskap — din vardagskunskap ir inte samma som
min.(s.2)

Det 6nskvirde vetenskapliga férhillningssdttet som man enligt Johansson
bor striva efter dr kunskap som:

|87



Jonsson, Nilsson & Simonsson

gar att anvinda i nya sammanhang

gar att bygga vidare pd

inte 4r bunden till en viss individ, utan giltig £6r alla, och gemensam
for alla

ar palitlig (s. 2)

Det som skiljer vetenskapen fran vardagskunskapen ir alltsd processen inte
resultatet.

Vetenskapliga metoder — nar foresids vetenskapliga metoder nar nagon

ska ta reda pd om nagot dr sant?

Brickhouse et al. (2000) gjorde en undersékning om hur studenter som fick
ga en semestercollege-kurs 1 astronomi utvecklade sin fOrstdelse for veten-
skapliga metoder och koppling till bevis av teorier.

The instructor (fourth author) wants his students to understand that scintific
theories are more than mere hunches; they are ideas that have undergone
considerable testing and debate. Although we may never know whether
theories are correct in an absolute sense, they are reasoned explanations
based on evidence. (Brickhouse et al. 2000, s. 344).

Forfattarna menar att fOrstielsen for vetenskapens metoder dr nédvindiga
for att forstd hur man kan skilja pa fakta som grundar sig pa vetenskap och
sadant som grundar sig i kulturella, traditionella eller religiésa uppfattningar.
Dagher & BouJaoude (2005) fann i sin studie att elever ser experimentel-
la bevis som det nédvindiga verktyget f6r vetenskap, snarare dn historiska
bevis. Elever ser alltsd ett hogre bevisvirde i resultatet av en systematisk un-
ders6kning dn om historiker och arkeologer presenterar ndgot de hittat.
Johansson (1997) beskriver skillnaden i bevislige mellan vetenskapliga

och andra argument for att beskriva omvirlden.

Det dr i bida fallen omdijligt att strikt bevisa att en viss hypotes, eller tolk-
ning, ir sann. Diremot har den naturvetenskapliga metoden goda méjlighe-
ter att visa att en hypotes ar falsk. Det gir inte att med bestimdhet sdga vad
som dr sant, men det gar att forkasta nigot sisom varande fel. Och andra
sidan av det myntet 4r att 4ven om inget kan slutgiltigt bevisas vara sant, sa
kan man, om upprepade systematiska forsok att motbevisa en teori miss-
lyckas, sdga med stort fértroende att nu har man dtminstone ndgot som mds-
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te vara ganska likt sanningen. Teorin att jorden dr platt har si mycket som
talar mot sig, att vi lugnt kan forkasta den; jorden ir inte platt. Teorin att
jorden dr rund, 4 andra sidan, har sidant 6vervildigande stéd att den ér
bortom varje rimligt tvivel. Aven om vi fortfarande inte kan strikt bevisa
den, si kan vi for alla praktiska dndamal lugnt sdga att jorden dr rund. (Jo-
hansson, 1997).

Enligt Danielsson (2011) finns det endast ett effektivt sitt att komma at
konspirationsidéer och att skilja pd vetenskap, religiésa forestillningar och
det som bara idr rena pahitt. Botemedlet ir att alla medborgare redan i skolan
far lira sig det vetenskapliga arbetssittet och far forstielse f6r den naturve-
tenskapliga virldsbilden.

Teori och metod

Vi har valt att géra en kvalitativ undersckning, Vi har en fenomenografisk
ansats 1 var undersékning, det vill siga vi vill ta reda pd hur elever ser pa
vissa sakers sanningshalt utifrin sina egna upplevelser och erfarenheter. Vi
vill ocksé ta reda pa vilka strategier eleverna har for att ta reda pa om ndgot

ar sant eller om det finns nagot sitt for dem att sjilva géra undersékningar.

Fenomenografi dr en kvalitativ forskningsmetod som utvecklades av INOM-
gruppen, ledd av prof. em. Ference Marton, vid den pedagogiska institutio-
nen vid Goteborgs Universitet. Utmirkande f6r fenomenografin som metod
ar att den syftar till att beskriva visensskilda uppfattningar av fenomen,
frimst inom pedagogiken. Malet dr att forsdka observera en hypotetisk
spannvidd 6ver minsklig férstdelse av foreteelser. Ett sitt att ndrma sig den
uppgiften dr att analysera intervjutranskript och sammanstilla olika typer av
utsagor i beskrivningskategorier. Relationer mellan beskrivningskategorier
kan sedan undersokas i ett fenomenografiskt utfallsrum. Processen intiktas
mot att kartligga uppfattningar i urvalsgruppen samt underséka hur upp-
fattningar foérhaller sig till varandra och till det undersékta fenomenet.
(www.wikipedia.org).

Fenomenografin dr primirt en forskningsmetodisk ansats som ér relaterad
till hur méinniskor uppfattar saker och ting i en viss situation dér det uppfat-
tade 4r det centrala. Inte i traditionell psykologistisk mening ddr skillnad gérs
mellan uppfattandet (tinkandet som process) och innehallet i det tinkta utan
i intentional mening ddr, uppfattandet och innehallet utgér samma entitet.
Nir vi uppfattar nagot ir det alltid just ndgot som vi uppfattar. Fenomeno-
grafin dr siledes en ansats som vill géra verkligheten s som uppfattad si
stor rittvisa som det éverhuvud dr mojligt. Kroksmark (2007, s. 3).
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Nyttan av fenomenografiska studier dr enligt Larsson (1986) for det forsta
att betrakta beskrivningen av kategorierna (uppfattningarna) som slutresultat
och f6r det andra bland annat att kunna anvinda de beskrivna kategorierna
for att se forindringen i en grupps uppfattning som en f6ljd av att de utbil-
dat sig.

Vi har intervjuat 11 av 16 elever i en klass 1 arskurs 8. Alla eleverna har
blivit tillfrigade om de vill delta i studien och det var dessa 11 elever som
var positiva till det. Det var blandat pojkar och flickor. Klassen har valts ur
bekvimlighetssynpunkt dd det var denna klass som var tillgianglic under den
perioden som vi kunde genomféra intervjuerna. Alla intervjuerna genom-
térdes under samma dag och efter varandra. I resultatet framgar inte om det
ir en pojke eller flicka som svarat dd det inte 4r av vikt i den hir undersok-
ningen. BEftersom ingen av intervjuarna undervisar dessa elever fanns ingen
direkt beroendestillning. Didremot har bada intervjuarna figurerat pa skolan
och eleverna kan dd kopplat ihop oss med No-imnena.

Alla elever fick veta att dessa intervjuer ska ingéd i vir C-uppsats som vi
skriver i Modellskole-projektet i Jonkopings kommun. De fick ocksa klart
for sig att vi kommer anonymisera dem.

Vi har utgatt frin en intervjuguide (se nedan) med 6ppna f6ljdfragor. Vid
alla intervjuer har tva av oss varit med och vi gjorde forst en test-intervju f6r
att se hur vara frigor togs emot. Den ena av oss intervjuare stillde frigorna
och den andra har ibland kompletterat med foljdfragor for att fi med sa
mycket som méjligt av elevernas tankar. Samtliga intervjuer spelades in och
transkriberades. Detta gbr det ldttare vid analys och resultatsammanstillning,

Intevjuguide:
1. Kan man redan p4 hosten veta hur mycket sn6 det ska komma pa vintern
genom att titta pa tecken i naturen, t ex hur mycket ronnbar det finns?

2. Vixer tomater bittre om man spelar hardrock for dem dn om det ir tyst?

»

Har minniskan utvecklats fran en slags apa?

4. Bildades universum genom Big Bang (Den stora smillen) for flera miljat-
der dr sedan?

5. Kan man f4 reda pa sin personlighet genom att studera horoskop?
Dominerade dinosaurierna pa jorden i manga miljoner ar?

7. Blir det varmare pd jorden pé grund av det vi minniskor hiller pa med?
(Global uppvirmning/okad viaxthuseffeke)

8.  Kan man f4 reda p4 sin framtd genom att lita spa sina hinder?

9. Hur gor forskare for att avgora om nigot ir sant?
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10. Hur kan man avgora om nigot man liser i en bok, pa internet eller hor

frin ndgon annan ir sant?

Vi valde att ordagrant skriva ut elevintervjuerna inklusive pauser, skratt m.m.
for att fa med alla undertoner. Efter transkriberingen av intervjuerna delade
vi upp svaren friga for friga for att fi en 6verblick och f6r att kunna kate-
gorisera in svaren. Vid kategoriseringen har vi utgatt ifrin de dimensioner vi
har i var frigestillning; "Anvinder eleverna vetenskapliga argument?” och
”Foreslar eleverna vetenskapliga metoder?” Tillsammans har vi plockat ut
svaren som tydliggér om eleverna har vetenskapliga argument och veten-
skapliga metoder. Enligt Trost (1997) kan det vara en férdel att ha en viss
distans till intervjuerna for att kunna gora en rittvis analys av materialet s
dérfor valde vi att inte bearbeta materialet omgaende. Analysarbetet avsluta-
des med att underséka om det fanns ndgon korrelation mellan de situationer
da eleverna anvinder vetenskapliga argument och foreslar vetenskapliga me-
toder.

Resultat
Resultaten vi har fatt fram har vi valt att presentera pd féljande sitt.

Intervjusvaren presenteras kortfattat friga for fraga i tabellform. Vi har
lyft fram vad eleverna tror, varfor de tror som de gor, fran vem de har fatt
sin uppfattning och hur de kan ta reda pa vad som 4r sant. Nir ett filt har
limnats tomt har antingen eleven inte besvarat frigan, eller si har frigan
inte stillts.

Efter presentationen av svaren har vi kategoriserat svaren i en korstabell
dér vi har delat in svaren i vetenskapliga och icke vetenskapliga argument
och vetenskapliga och icke vetenskapliga metoder. Vi har dven tagit med
kategorin vet inte, dd en del elever inte har haft nigon uppfattning i en del
fragor. Varje presentation avslutas med en summering och fortydligande
med hjilp av elevcitat.

Resultatdelen avslutas med en tabell per elev dir deras enskilda uppfatt-
ning tydliggérs. Aven hir har vi tagit ut citat ur deras svar for att tydliggdra
elevens uppfattning. Dessa elevtabeller sammanfattas till en tabell pad slutet
dir man fir en 6versikt Gver hur eleverna anvinder sig av vetenskapliga och
icke vetenskapliga argument och metoder. Pa den sammanfattande tabellen
gjorde vi ett chi2test.
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Intervjusvar, friga for fraga.

Fraga |: Kan man redan pa hosten veta hur mycket snd det ska komma pa vintern genom att
titta pa tecken i naturen t ex hur mycket rénnbar det ar finns?

Elev Vad tror du? Varfér/ivem? Kan man ta reda pa?/Hur?
| Nej Vet inte
2 Vet inte, aldrig hort Vet inte
3 Ja Folk som sager
4 Ja, kanske TV, ldrare (no) Litar pa de som séager
Ja Hort av kompisar, mamma Frdga ndgon som vet, jamfora
6 Nej Forskare, jamféra och folja
7 Ja Internet Kollar en massa fakta, mater upp
8 Ja Pappa (har rétt) Sagiar
9 Ja, kanske Mormor (har ratt) Mormor brukar ha ritt, internet
10 Kanske Det finns de som sager s Naturexperter, tecken, saker
som man kan avgdra
Il Ja | luften, naturexperter
Argument
Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt 4 |
Ej vetenskapligt 2
Vet inte I 2

Fem av eleverna kunde hitta vetenskapliga metoder £f6r hur man skulle kun-
na understka sanningshalten i frigan. En elev berittade under intervjun att
man kan” félja det varje dr och se hur det férindras”. Hilften av de elever
som hade en dsikt angav en sldkting i sin argumentation om det dr sant eller

ej.

Fraga 2:Vixer tomater battre om man spelar hardrock for dem dn om det ar tyst?

Elev Vad tror du? Varfoér/vem? Kan man ta reda pa? /Hur?
| nej internet
2 Vet inte Prova, jamfora, variera
3 nej nej
4 nej Forskning, jamfora, en gang
5 nej Prova, jamfora, tva ganger
6 Spelar ingen roll Provar, jgmfor, tva — tre forsok
7 Nej Bést om det ar tyst, behover | Prova, jamfora, méta, flera for-
lugn och ro sok
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8 Nej, spelar ingen roll Bast om det &r tyst Prova, jamfora
9 Nej, spelar ingen roll Testa, jdmfora, oo ganger (pga.
olika resultat)
10 Nej Prova, jamfora
Il nej Jamféra med tomater i butiker
Argument
Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt 4 4
Ej vetenskapligt 2

Vet inte

Flertalet elever foreslar vetenskapliga metoder for att ta reda pa sanningen.

Eleverna anvinder begrepp som forska, underséka och jimféra. En elev

foreslar som ej vetenskaplig metod att jimféra med tomaterna i butiken.

Ingen av eleverna kunde finna nagon vetenskaplig argumentation.

Fraga 3: Har minniskan utvecklats fran en slags apa?

Elev Vad tror du? Varfor/vem? Kan man ta reda pa? /Hur?
| Ja Ser likheter, No-boken
2 ja Skolan och hemma
3 ja fraga
4 Nej Gud har skapat, uv Underséka mdnniskan, har
pa fétterna
5 nej Vet inte
6 Nej Eva och Adam, vi dr kusiner Tror inte
och syskon med aporna
7 ja Sett bilder pa likhet, gar lika vetenskapsman
8 Ja, lite Svanskotan, blindtarmen | Gar inte, forskning, far gd
tillbaka nagra ar, skelett,
fossil
9 ja Likheter, mer normalt att vi nej
utvecklats frdn aporna
10 Vet inte kristendomen kan man nog inte
Il Ja, kanske | skolan, hemma Kan man nog inte
Argument
Metod Vetenskapligt | Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt 2 I
Ej vetenskap- I 3
ligt
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Vet inte

Tre av eleverna foreslar vetenskapliga metoder fOr att avgéra om det ér sant.

De metoder de har angett dr undersoka, friga vetenskapsmin, forskning,

bevis i form av skelett och fossil. Flera elever har anvint sig av argument,

dock inte vetenskapliga. Tre av de intervjuade angav kristendomen i sin ar-

gumentation fér hur minniskan hade skapats. En elev svarade med argu-
mentationen ’Gud har skapat”.

Fraga 4: Bildades universum genom Big Bang (Den stora smillen) for flera miljarder

ar sedan?.
Elev Vad tror du? Varfoér/vem? Kan man ta reda pa? /Hur?
I ja Gissar pa nagot
2 nej Det kdnns sa
3 nej
4 Nej Gud, osannolikt att en liten
sprangning skulle skapat,
fordldrar, kyrkan
5 Nej Skolan, uv
6 nej Tror att den alltid har Forska, kollar hur det var
funnits, men inte upptackt da/nu
det.
7 Har inte tankt pa
det.
8 Ja Atomer kan bilda saker |
skolan (2:an). Det vore kul
om det fanns en Gud, men
nej.
9 Inte helt saker | Det dr sa pass ldngesedan forska

Kanske, eller inte

Hur kan planeter bli runda
nar det bara smadller till?

Har inte hort talas
om det

Forska lite pa jorden, ta
prover

Argument

Metod

Vetenskapligt

Ej vetenskapligt

Vet inte

Vetenskapligt

3

Ej vetenskapligt

Vet inte

En av eleverna anvinder vetenskapliga argument. Tvd av eleverna framhaller

Big bang som nigot osannolikt. Tre av eleverna anger vetenskapliga meto-
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der for att kunna ta reda pid om det férhaller sig sa dven om de anvinder sig
av en argumentation som visar att de ej tror att Big Bang har 4gt rum. Som
vetenskaplig metod anger de forskning och ta prover.

En av eleverna sig de osannolikt att det skulle ha skett och siger ”Det

kan inte riktigt vara sant for alla planeter dr i stort sett runda. Och hur kan

de bli runda om det bara smaller till”.

Fraga 5: Kan man fa reda pa sin personlighet genom att studera horoskop?

Elev Vad tror du? Varfoér/vem? Kan man ta reda pa? /Hur?
| nej nej
2 Ja Det mesta stimmer
3 ja
4 nej Gud skapade
5 ja Annars skulle de inte finnas
6 Nej Kan dndra sin personlighet Titta pa manga manniskor
7 Ja Verkar sanna Studera manniskor; hur manni-
skor upptrdder
8 Nej, kanske delvis Vet inte
nej Man blir den man &r ndr man
lever
10 nej Stammer inte oftast
Il Ja Det som skrivs &r sant Undersokning (enkat)
Argument
Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt [ 2
Ej vetenskapligt
Vet inte 5 3

Flertalet elever anger argument for sitt stillningstagande. Argumenten ir

inte grundade pd nidgon vetenskaplig bas. Tre av eleverna lyfter fram

vetenskapliga metoder. Som exempel har de angett studera och undersoka.

Fraga 6: Dominerade dinosaurierna pa jorden i manga miljoner ar?

Elev Vad tror du? Varfér/vem? Kan man ta reda pa? /Hur?
I Ja Det sdgs, bocker och per-
soner
2 Ja Jag tror, hért pa manga
stéllen
3 Nej Tror inte pa dinosaurier
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4 Ja Hittat skelett, men det ar Hitta bevis
linge sedan (50% sdkert)
5 Nej och ja Tror inte, men arkeologer
har hittat
6 Ja Ben pa museum Forskare som ldgger ihop
7 Ja Ben, fossil Ben, fossil
8 Ja Fossil och skelett Kan aldrig veta
9 Ja Last, TV Kollar ben och skelett
10 Ja Museum, skelett
I Ja Skelett
Argument
Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt 7
Ej vetenskapligt |
Vet inte 2

Nistan alla elever har vetenskapliga argument for att dinosaurierna har fun-
nits. Flertalet av dem som kan presentera ett vetenskapligt argument kan
dven ange en vetenskaplig metod f6r hur man kan hitta bevis. De vetenskap-
liga metoder eleverna anger ér att arkeologer “’kollar skelett, ben och fossi-

2>

er”. Endast en av eleverna tror inte att det har funnits dinosaurier och si-
ler”. Endast leverna tror inte att det har funnits di rier och
ger ”det dr vil andra djur”. En av eleverna ar osiker pa dinosauriernas exi-

stens trots att den har tagit del av bevis.

Fraga 7:Blir det varmare pa jorden pga. det vi manniskor haller pa med?
(Global uppvarmning/6kad vixthuseffekt)

Elev Vad tror du? Varfoér/vem? Kan man ta reda pa? /Hur?
I Ja Viéxthuseffekten, fortunnat forska
ozonlager, Last i skolan
2 Ja Koldioxidutslapp, Skolan, TV
Ja Det sdgs, TV, folk, skolan
4 Ja Véxthuseffekten, alla avga- Se bevis
ser, ozonlagret minskar, No-
ldrare
5 Ja skolan
6 Ja larare
7 Ja Avgaser forstor Ta dem pa orden
8 Ja Glacidrer isar, klimat skiftar Se tecken
9 Ja, lite ldrare, nyheterna Forskare har forskat
10 Nej Det dr meningen att det
ska bli varmare, vi bidrar
lite
Il Ja Avgaser, lock runt jorden Kollat det i alla ar
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Metod

Argument
Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt 5
Ej vetenskapligt |
Vet inte 4

Alla elever har en uppfattning, de flesta av de intervjuade anger vetenskapli-

ga argument. I denna fraga kan fem av eleverna bade presentera ett veten-

skapligt argument och en vetenskaplig metod. Det ir fler elever som anvin-

der sig av vetenskapliga begrepp 4n elever som anger icke vetenskapliga ar-

gument och metoder.

Fraga 8: Kan man fa reda pa sin framtid genom att lata spa sina hander?

Elev Vad tror du? Varfor/vem? Kan man ta reda pa? /Hur?
| nej Ser inte podngen
2 Nej Vet inte
3 nej Inte verkligt
4 Nej Trolleri, overkligt, Gud har en
plan
5 Nej Tror inte
6 Nej Dom kan bara hitta pa Jag hittar pa nagot annat
7 Ja Fods med férmagor, TV Gora ndgot och sen kolla om
hon kan spa fram det.
8 Ja/nej. Kan inte bestdm- Bli spadd och se om det blir,
ma mig flera
9 Nej
10 Har aldrig testat Testar, ser om nagra ar om det
stammer

Il Nej Man blir den man blir

Argument

Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt 4
Ej vetenskapligt
Vet inte 5 2

Ingen av eleverna kan redogéra for nigra vetenskapliga argument. Fyra av

eleverna beskriver vetenskapliga metoder f6r att underséka sanningshalten.

En av eleverna ger som metod att han kan géra nagot innan han triffar spa-
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damen och sen se om hon kan spd fram det. En av eleverna framhaller i sin

argumentation att ”Gud har en plan”.

Fraga 9: Hur gor forskare for att avgéra om nagot ar sant?

Elev Vad tror du? Varfoér/vem? Kan man ta reda pa? /Hur?

| Skickar upp nagot i
rymden, mater,
studerar under lang
tid, gissar pa det
bdsta

2 Vet inte, forskar

3 Vet inte, undersdk-

ning, jamfér

4 Undersoker, hittar
bevis, pratar med

flera, testa, kolla runt,

frdga ldrare, internet

5 Undersoka, internet,

bok
6 Mycket fakta, lagger
ihop
7 Forskar, ta reda pa
fakta
8  |Studerar, provar och
testar
9 Mater, kollar, testar

|0 |Testar under flera ar

Il Testar, enkdt

Argument

Metod Vetenskapligt | Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt Il
Ej vetenskap-
ligt
Vet inte

Denna fraga inriktar sig pa att ta reda pa om eleverna kan hitta vetenskapliga
metoder fOr att ta reda pa sanningen, pga. av detta fick vi inte fram nagra
argument. Alla elever kan redogdra f6r vetenskapliga metoder. En av elever-
na svarar ”"De underséker och hittar bevis och for linge sedan och pratar

med flera antar jag”.

Fraga 10: Hur kan man avgora om nagot man laser i en bok, pa internet eller hor fran
nagon annan ar sant!

Elev ‘ Vad tror du? Varfér/vem? Kan man ta reda pa? /Hur?
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Det mesta hon sige
ar sant, litar pa. Tror
mer pa en person
dn internet

Tror pa vad kompi-
sar sager

Tro, lita pa

Bilder; flera som sdger
samma sak

Kollar upp.

Olika teorier, jamfora, ldsa pa flera
stéllen

Tror mer pa boken
dn pa internet

rimligheten

Ldrarna borde veta

Sanning i register; de
som vinner skriver,
sanningen blir vink-

lad.

Wikipedia, oftast sant

En ldrobok &r sann,
|drare borde tala
sanning

Rimligheten, inte oft
som mamma ljuger

Lita pa

Wikipedia, det mesta &r sant

Denna fraga inriktar sig pa killkritik och hur elever tar reda pa sanningen.
Flera av eleverna uppger att man fir tro och lita pA dem man lyssnar pa.

Intervjusvar, elev for elev.

Elev 1
Argument
Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt | |
Ej vetenskapligt |
Vet inte 2 2 2

Denna elev anvinder sig mest av ovetenskapliga argument och metoder.
Eleven kunde redogéra for en vetenskaplig metod och argumentation 1 fra-

gan som tog upp vixthuseffekten.

Elev 2
Argument
Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt 2
Ej vetenskapligt
Vet inte 4 2
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Eleven anvinder sig mest av ¢ vetenskapliga argument. Knyter ej thop ve-
tenskapliga argument med vetenskapliga metoder. Kunde redogora f6r hur
en vetenskaplig forskningsmetod gar till pa frigan om tomaterna, och pi
frigan om hur en forskare gar tillviga fOr att ta reda pd sanningen.

Elev 3

Argument

Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte

Vetenskapligt |

Ej vetenskapligt I
Vet inte 3 3

Denna elev var vildigt fiordig i sina svar. Eleven svarade pa frigan om man
kan ta reda pa sanningen ’leta upp det om jag ir intresserad, men det ir jag
inte”. Denna elev urskiljde sig fran de andra eleverna pa frigan om dinosau-
rierna dd hon var den enda som inte trodde att de hade existerat.

Elev 4
Argument
Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt 2 I 2
Ej vetenskapligt |
Vet inte 3 ‘

Eleven uppger vi flertalet frigor att Gud har skapat oss och universum och
att allt redan dr férutbestdmt. Pd frigan om Big bang svarar eleven att ”det
kidnns helt osannolikt att det skulle ha hint”. Hon berittar vidare att jag dr
kristen och jag har gitt i kyrkan och lirt mig ddr”. Pa tva fragor kunjde ele-
ven ange bade ett vetenskapligt argument och en vetenskaplig metod. Dessa

frigor handlade om dinosaurierna och den globala uppvirmningen.

Elev 5
Argument
Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt | I 2
Ej vetenskapligt
Vet inte 3
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Eleven tror till en bérjan att dinosaurier inte har funnits trots att hon vet att
arkeologer har hittat bevis, men byter uppfattning under intervjun. Hon an-
vinder sig nistan enbart av icke vetenskapliga argument. Eleven framhiller
att hon fatt sin kunskap i kyrkan. Eleven anvinder sig av bdde vetenskaplig

argumentation och metod pa fraga 1.

Elev 6
Argument
Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt | 4 2
Ej vetenskapligt I
Vet inte

Eleven kan béde hitta argument och metod for att ta reda pa om dinosauri-
erna har funnits. Eleven anvinder sin gudstro da hon besvarar frigorna. Pa
frigan om hur minniskan har blivit till fick vi till svar ”Eva och Adam”.
Aven om eleven har ménga ickevetenskapliga argument si kan hon redogéra
for flera vetenskapliga metoder.

Elev 7

Argument

Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte

Vetenskapligt 2 4 |

Ej vetenskapligt I
Vet inte

I sju av svaren kan eleven redogbra en vetenskaplig forskningsmetod. Ele-
ven anvinder sig av ord som: miter upp, jamfor, prova, studera, fossil, ta

reda pé fakta.

Elev 8
Argument
Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt 2 2 |
Ej vetenskapligt | I
Vet inte I
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Denna elev gav minga spridda svar. Kunde vid fem av frigorna redogora
for en vetenskaplig metod. Pa frigan om hur universum har bildats svarade
eleven ” Det vore kul om det fanns en Gud, men nej”.

Elev 9

Argument

Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte

Vetenskapligt

2

Ej vetenskapligt

Vet inte

Eleven anvinder sig av bade vetenskaplig och ej vetenskaplig argumentation.
De flesta svar dr dock ej vetenskapligt baserade. P4 frdga 1 svarar eleven att

det 4r mormor som har gett henne den kunskapen och att mormor alltid har

ratt.
Elev10
Argument
Metod Vetenskapligt Ej vetenskapligt Vet inte
Vetenskapligt I 2 2
Ej vetenskapligt |
Vet inte 3

Pa flerparten av fragorna anvinder eleven ej vetenskapliga argument. Eleven
uppger kristendomen i sina svar som argumentation for hur nagot férhaller

sig,

Elev 11

Argument

Metod

Vetenskapligt

Ej vetenskapligt

Vet inte

Vetenskapligt

2

2

2

Ej vetenskapligt

Vet inte

Pa sex av frigorna kan eleven redogdra for hur en vetenskaplig undersok-
ning kan genomféras. I fyra av frigorna anvinder eleven en ovetenskaplig

argumentation.
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Sammangattning, alla elever

Argument summering
Metod Vetenskapligt | Ej vetenskapligt | Vet inte
Vetenskapligt I3 18 17 48
Ej vetenskapligt 4 5 3 12
Vet inte 7 20 I 38
Summering 24 43 31 98

Vid en summering kan vi tydligt se att det ir littare for eleverna att redogora
for en vetenskaplig metod, dn vad det dr f6r dem att hitta en vetenskaplig
argumentation. Vi beriknade chi2virdet till 0,61. Det finns alltsa ingen signi-
fikant korrelation mellan de situationer da elever anvinder vetenskapliga

argument och foreslar vetenskapliga metoder.

Diskussion

Var undersokning har get svar pa vira frigestillningar, ndmligen hur elever-
na resonerar kring vad som ir sant och inte i olika fragor, samt vilka argu-
ment de har f6r sina stillningstaganden.

Det finns ingen signifikant korrelation mellan de situationer nir eleverna
anvinder sig av vetenskapliga argument och foreslir vetenskapliga metoder,
och nir de inte gor de. Detta stimmer vil 6verens med vad Cobern et al.
(1999) funnit 1 sin forskning om hur social, kulturell, religids och politisk
bakgrund péverkar minniskors kunskapsbildning och virldsbild.

Vi kan se att flera av eleverna hinvisar till religiés 6vertygelse som argu-
ment till varfér man inte tror pd vissa av vara fragor. Det giller frimst uni-
versums och minniskans ursprung.

Eleverna tenderar att bli mer vetenskapliga och féresla vetenskapliga
metoder nir de stills infér en friga de inte hort talas om tidigare, ndmligen
om tomater vixer bittre nir man spelar hardrocksmusik f6r dem. Eleverna
ir fria frin annan paverkan i sin uppfattning i den hir fragan. Det hir liknar
mer ett skolexperiment, och eleverna har da verktyg for att vetenskapligt
kunna soka svar pa fragan.

Flera av eleverna hinvisar ocksa till vad slikt och vdnner tror och siger,
nir de ska forklara varfor de tar stillning pé ett visst sitt. Detta giller fraimst
frigan om relationen mellan rénnbdr- och snémingd, men ocksi till frigan
om global uppvirmning. Vi ser dven pa frigan om killkritik att eleverna si-
ger att man maste tro och lita pa att vad personer siger dr sant, liksom det

som stdr 1 bécker och pé nitet.
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Eleverna har 6ver lag klart f6r sig hur forskare arbetar. De nidmner
frimst experimentell forskning, vilket stimmer med vad Dagher och Bou-
Jaoude (2005) kom fram till. Elever ser experiment som vetenskapens frams-
ta verktyg, framfor historiska bevis.

Vi tycker det dr intressant att fossil nimns i sd stor utstrickning som ar-
gument for att dinosaurierna funnits pa jorden, men att samma elever inte
alls nimner fossil som argument nir det giller méinniskans ursprung. Ele-
verna ser inte heller nigon metod att ta reda pd om det kan vara sant att
minniskan hdrstammar frin en slags apa. Det tal att tinka pa i var framtida

undervisning]

Metoddiskussion

Med tanke pd vir frigestillning kindes det naturligt att vélja en fenomeno-
grafisk forskningsmetod, dd den syftar till att beskriva uppfattningar och
torstielse av foreteelser.

Vi dr ndjda med bredden i vira intervjufrdgor. Vi sdg inga tecken pi att
eleverna kunde lista ut vad vi lyssnade efter och vilka svar vi 7ville” hora.
Eleverna anvinde sig av olika strategier och metoder i olika frigor, vilket ér i
linje med vad vi avség att mita. Vi som intervjuat har haft méjlighet att stilla
toljdfragor for att fa eleverna att utveckla och fortydliga hur de tinker. Dir-
t6r bedémer vi att validiteten i studien dr god. Kanske hade en intervjustu-
die med ildre elever gett mer uttémmande svar pa véra fragor. Vi tror att de
dels har konfronterats med konflikter mellan tro och vetenskap i hdgre ut-
strackning tidigare, och att de dels har littare att sitta ord pé sina tankar.
Eftersom vi sjdlva undervisar elever i skolar 7-9, 4r vi mest intresserade av
att f4 en bild av hur just dessa ungdomar resonerar, och valde dirfor vi ele-
ver i skolar 8.

Vi anser att vi har relativt hog reliabilitet i var undersékning dé vi gjort
intervjuer, och eleverna har haft méjlighet att klargéra hur de resonerar. Ett
storre antal intervjuer skulle gett 4nnu hogre reliabilitet. Vi uppfattade dock
att svaren uppnidde en mittnad i variation. Kategoriseringen av resultatet
har inte genomgdtt nigon oberoende kontroll. Om en siddan kontroll hade
gjorts skulle reliabiliteten Okat.

Det skulle vara intressant att upprepa undersokningen pa en annan ort,
och se om resultatet blir detsamma. I vart upptagningsomrade finns en stor
andel kyrkligt aktiva. Som vi sett i forskningsoversikten péverkas elevernas
uppfattning av deras sociokulturella bakgrund. Detta kan dven vi se i vart
resultat. Var studie har inte fangat hur politisk bakgrund paverkar hur ele-
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verna tinker om vetenskapliga frigor. Det hade varit intressant att fi med
dven denna sociokulturella faktor i resultatet.

Slutligen: Vet elever i ak 8 hur de ska géra for att ta reda pA om nagot ér
sant dvs vilar pa vetenskaplig grund? Anvinder de vetenskapliga argument
och kan de redogéra f6r vetenskapliga metoder? Svaret dr nej. Det har varit
mycket lirorikt f6r oss att komma till insikt om hur mycket bakgrunden pa-
verkar elevernas uppfattning om vetenskap. Sjilvklart kommer det att ge sig
uttryck 1 annat innehall i undervisningen, och en annan pedagogik i klass-
rummet. Stérre vikt kommer att liggas vid undervisning om vad som kin-
netecknar vetenskapsteori och forstielsen fér vetenskapens metoder sisom
Brickhouse (2000) foresprakar. Likasd kommer vi folja Dagher och Bou-
Jaoudes (1997) rdd om att ge utrymme for eleverna att diskutera personliga
virderingar och tro i relation till naturvetenskaplig kunskap. Allt for att ska-
pa forutsittningar for eleverna att kunna skilja mellan naturvetenskapliga
och andra sitt att skildra omvirlden, vilket stir i liroplanen. Férhoppnings-
vis far vi anledning att dterkomma med resultatet av denna férindring,

Vi vill girna ta tillfillet 1 akt att tacka Sverker Johansson, som med ovir-
derliga tips och stort tilamod har handlett oss i virt skrivande. Vi vill ocksa
tacka Tomas Kroksmark for alla inspirerande foreldsningar som ligger till
grund for att detta arbete blivit verklighet.
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