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Inledning

Detta dr en av Skolinspektionens tematiska analyser. Utifrdn vdra samlade erfarenheter lyfter vi intres-
santa och viktiga resultat eller ménster som framkommit ndr Skolinspektionen genomfért olika former
av granskningar. Skolinspektionens tillsyn och granskning av kvalitet i undervisningen utgadr dels frén
styrdokumenten i form av kursplaner, Idroplan och skollag, dels frén forskning. Syftet ér att belysa om-
réden som bedémts som sdrskilt viktiga i skolornas férbdttringsarbete.

Exemplen och slutsatserna i denna analys kommer frén de fem kvalitetsgranskningar som Skolinspekt-
ionen genomfért kring naturorienterande dmnen: Lasprocessen i svenska och NO (drskurs 4—6), Fysik
utan dragningskraft (drskurs 7-9), Innehall och anvdndning av laromedel i kemi (Grskurs 4 och 5), Fysik
i mellanaren (drskurs 4—6) samt ”Min blev bla!” — Men varfér da?” (fysik i drskurs 1-3).

Enligt de senaste internationella kunskapsmatningarna tycks den negativa resultatutvecklingen pa NO-
omradet ha avstannat bland elever i svensk skola. TIMSS 2015 pekar till och med pa en svag uppatga-
ende kurva, jamfort med 2007. Trots detta aterstar mycket arbete. PISA 2015 visar att drygt var femte
elev inte nar upp till den basniva av kunskaper som kravs for att aktivt ta del i samhallslivet.? NO-
undervisningen ar central for att ge eleverna den allmanbildning och medborgarkompetens som be-
hovs for att delta i samhéllsdebatten, forhalla sig till vetenskapliga ron och ta stallning i fragor som ror
en hallbar samhallsutveckling ar. En god NO-undervisning i skolan kan ocksa bidra till att gynna intres-
set for hogre utbildning inom naturvetenskap, samtidigt som de studenter som véljer sddana utbild-
ningar kommer battre férberedda.

| denna tematiska analys visar Skolinspektionen pa utmaningar och méjligheter till utveckling av
undervisningen i de naturorienterande amnena3. Det handlar om hur undervisningen kan gora ele-
verna delaktiga och visa att kunskaperna ar relevanta for dem, att synliggdra det naturvetenskapliga
innehallet, att introducera eleverna till naturvetenskapliga processer och ge dem tillgang till det natur-
vetenskapliga spraket. Analysen bygger pa iakttagelser fran vara tidigare granskningar, men tar ocksa
stod i senare forskning och i de internationella kunskapsmatningarna. Vi vill betona att det finns goda
mojligheter att fanga elevernas lust till Iarande i NO — saval yngre som aldre elever har ofta ett stort
intresse for naturvetenskapliga fragestallningar!

1Vi har dven granskat hur forskolorna arbetar med att stimulera barnens nyfikenhet och larande inom naturvetenskap och
teknik, se Skolinspektionen 2012, Férskolans férstérkta pedagogiska uppdrag.

2 Skolverket 2016, PISA 2015: 15-dringars kunskaper i naturvetenskap, ldsforstdelse och matematik.

3| den har texten anvander vi omvéxlande begreppen NO, NO-undervisning, NO-amnen och de naturorienterande &mnena,
nar resonemangen bedéms relevanta for saval kemi och fysik som biologi.
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Utmaningar for att lyfta NO-undervisningen

Undervisningen behdver fanga upp elevernas intresse for naturvetenskapliga problem och fenomen
samt fa dem att kdnna att undervisningen dr meningsfull. | arskurs 4 har ndrmare hélften av eleverna
en mycket positiv installning till att lara sig NO och en nastan lika stor grupp har en positiv instéllning. |
arskurs 8 har intresset svalnat betydligt — runt fyra av tio elever har i stéllet en negativ instéllning till
att lara sig kemi och fysik och nagot farre en negativ installning till att lara sig biologi, visar TIMSS
2015.4

Skolinspektionens granskningar pekar pa att undervisningen i NO-amnena manga ganger ldggs pa en
medelniva, lika for alla elever. For elever som ar extra intresserade och nyfikna kan det innebara att
undervisningen inte ar tillrdckligt utmanande. TIMSS 2015 indikerar att manga larare har svart att er-
bjuda eleverna utmaningar: knappt en av tio elever i arskurs 8 och tva av tio elever i arskurs 4 undervi-
sas av larare som uppger att de ber elever att genomfora mer utmanande uppgifter varje eller nastan
varje lektion.> Under lektioner som Skolinspektionen har besokt har det till exempel tagit sig uttryck i
att elever som Iost uppgiften fatt gbra mer av samma — skriva mer an de andra om sitt djur eller sina
laborationsresultat — eller gdra nagot helt annat i vantan pa att ovriga elever i klassen blir fardiga. Ele-
verna gar da miste om mojligheten att fordjupa sin forstaelse under larares ledning. Detta kan i for-
l[angningen leda till att intresset for skolans NO-undervisning slocknar.

Manga elever upplever ocksa NO-dmnena som svara. | ett internationellt perspektiv uttrycker en stor
andel svenska elever i bade arskurs 4 och arskurs 8 ett lagt eller mycket lagt sjalvfortroende i NO-am-
nena.® Oavsett om dmnena upplevdes som for ldtta eller fér svara har elever som intervjuats i Skolin-
spektionens granskningar uppgett att de har haft svart att se meningen med amnena. Elever i de tidi-
gare skoldren har uppgett att &mnena — och framforallt laborationerna — ar roliga, samtidigt som de
har haft svart att se vad amnena gér ut pa eller vad de ska med kunskaperna till.” | flera granskningar
har vi sett att undervisningen i hogre utstrackning skulle behéva ta vara pa de fragor som vacker in-
tresse och engagemang hos eleverna. | granskningen av fysikundervisningen i mellanaren skrev Skolin-
spektionen "Amnet férmdr inte engagera pé djupet, eftersom eleverna inte ser sambandet mellan lust-
fvilda, laborativa inslag och sin egen vardagsverklighet. Fysikdmnet blir férdiga svar pa fragor som ele-
verna aldrig har stdllt.”®

Ett viktigt konstaterande, som géller alla de NO-relaterade granskningar som Skolinspektionen har ge-
nomfort, har varit att undervisningen inte utgar fran eller omfattar hela kursplanen. Den samman-
hallna NO-undervisningen — vanlig de forsta tre eller sex skolaren — har inte sallan fokuserats pa de de-
lar som ror biologi. Nar @mnena undervisats var for sig, har tyngdpunkten ofta hamnat pa de delar av
kursplanerna som handlar om att férmedla vad naturvetenskapen hittills har kommit fram till — etable-
rade begrepp och modeller. Den naturvetenskapliga processen —hur man har kommit fram till det vi i
dag ser som etablerad kunskap och hur sddan kunskap ar mojlig — har hamnat i skymundan. Det som

4 Skolverket 2016, TIMSS 2015: Svenska grundskoleelevers kunskaper i matematik och naturvetenskap i ett internationellt
perspektiv.

5> Skolverket 2016 a.a.

6 Elevernas sjalvfortroende mats i TIMSS genom ett antal pastdaenden om t.ex. det brukar g bra i &mnet, om amnet &r svart
for eleven, om @mnet gor eleven forvirrad, om eleven ar bra pa att I6sa svara uppgifter i amnet. Elevens svar slas samman i
ett index for sjalvfortroende. For fylligare beskrivning se Skolverket 2016, a.a., sid 63.

7 Skolinspektionen 2011, Fysik i mellandren samt Skolinspektionen 2012, NO i drskurs 1-3. | Fysik i mellandren granskades 27
geografiskt spridda skolhuvudman och 29 skolor.

8 Skolinspektionen 2011, a.a., s.16.
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ocksa ofta saknats ar fragestallningar kring kunskapens anvéndning — vad har dessa kunskaper for be-
tydelse fér mig som individ och for det samhélle jag lever i?° En direkt konsekvens av att undervis-
ningen begransats till vissa delar av kursplanerna pa det har sattet ar att eleverna inte fatt mojlighet
att utveckla alla kunskaper och férmagor som ryms inom dmnena. Det har sannolikt ocksa bidragit till
att manga elever har en diffus bild bade av @mnena som sadana och vad de ska med kunskaperna till.

Forutsattningarna for en god NO-undervisning finns delvis utanfor klassrummet och utanfér lararens
kontroll. TIMSS 2015 visade att en relativt hog andel av eleverna i Sverige undervisas av dmnesbehd-
riga larare, jamfort med 6vriga OECD/EU. Samtidigt &r det en lagre andel elever som undervisas av |a-
rare som tagit del av kompetensutveckling pa viktiga omraden — mellan en tredjedel och en fjardedel
av eleverna undervisas av ldrare som deltagit i nagon form av kompetensutveckling kopplad till NO-
undervisningen under de senaste tva aren.'° Flertalet skolor och huvudmaén i Skolinspektionens
granskningar hade kunnat prioritera och arbeta mer systematiskt med kompetensutveckling, sarskilt
inom fysik och kemi, och anvant lararresurserna battre. “Jag har utbildning men mer kompetens behé-
ver jag”, uttryckte en larare till Skolinspektionen.!! | Skolinspektionens granskningar har vi ocksa sett
exempel pa skolor som genom kollegial handledning, samplanering och nara samverkan i undervisning
starker lararnas kompetens och far till stand likvérdig undervisning i de olika klassrummen. | nagra av
de kommuner som har berorts av granskningarna har det funnits sarskilda amnesnatverk, dar larare
fran olika skolor tréffas och forkovra sig i NO/fysik.

Genomgaende har Skolinspektionens granskningar pekat pa att NO-amnena varit mer eller mindre
osynliga i skolornas kvalitetsarbete: resultaten foljs inte upp och undervisningen utvarderas inte.
Granskningarna har papekat att osynliggérandet kan vara en bidragande orsak till skillnader i NO-
undervisningens kvalitet ocksa inom en skola.

| foljande avsnitt fokuserar denna analys pa det som sker i klassrummet och pa nagra aspekter av
undervisningen som kan utvecklas for att eleverna ska uppfatta @mnena som relevanta och fa goda
mojligheter att utveckla sina kunskaper och férmagor. | den avslutande diskussionen berérs dock
nagra fragor kring rektorns och huvudmannens ansvar for att utveckla NO-undervisningen.

"Det ar intressant, ju!”

NO-undervisning har goda mojligheter att fanga elevernas lust till Iarande — det finns ett stort intresse
for naturvetenskapliga fragestallningar hos saval yngre som éaldre elever. Eleverna i den svenska skolan
har ett stort allmant intresse for problem som rér naturvetenskap och teknik, samtidigt som de gene-
rellt har ett lagt intresse for skolans undervisning i naturvetenskap och teknik.*? | en av vara gransk-
ningar uttryckte en hogstadieelev att: “"Ndr jag Idser om fysik pa Internet eller ser pa teve tycker jag att
det dr betydligt roligare att Idra sig.”

9 Flera av Skolinspektionens granskningar genomférdes nar den gamla laroplanen fortfarande gallde. De olika kunskapsomra-
den som beskrevs i davarande kursplaner — natur och ménniska, den naturvetenskapliga verksamheten och kunskapens an-
véndning — motsvarar i stort de tre olika formagor som eleverna enligt nuvarande kursplaner i kemi, fysik och biologi ska fa
mojlighet att utveckla: 1) anvanda kunskaperna for att granska information, kommunicera och ta stallning i fragor som ror
individ och samhélle, 2) genomféra systematiska undersokningar och 3) anvanda naturvetenskapliga begrepp, modeller och
teorier for att beskriva och forklara olika samband i manniskokroppen, naturen och samhallet. (De exakta formuleringarna
skiljer sig nagot mellan @mnena, se kursplanerna i laroplan for grundskolan, Lgr 11.)

10 Skolverket 2016, a.a. TIMSS fragar efter kompetensutveckling vad galler amnesinnehall i NO, pedagogik/metodik inom NO,
kursplan i NO, integration av IT i NO, utveckling av elever kritiska tdnkande eller problemlésningsformaga, bedémning av kun-
skaper i NO och bemotande av enskilda elevers behov.

11 Skolinspektionen 2011, Fysik i mellandren., sid 18.

12 The Relevance of Science Education, Se projektets hemsida: http://www.ils.uio.no/english/rose/, samt Jidesjé 2012 och
Oscarsson 2011, vars avhandlingar ingick i ROSE-studien.
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Att knyta an till elevernas vardag och samhallet runtomkring, att utga fran genuina och for eleverna
relevanta fragor och problem, kan géra undervisningen begriplig och intressant. Som en elev uttryckte
det: ”Vér ldrare ger exempel frén vért vardagsliv, dé blir det intressant och vi vill veta mer.”** Det kan
ocksa motiveras utifran att ett av malen for undervisningen ar att eleverna lar sig hur naturvetenskap-
lig kunskap kan anvandas for att exempelvis ta stallning i fragor som ror saval individ som samhalle.
Internationellt talas i forskningen allt mer om socio-scientific issues — samhdllsfrégor med naturveten-
skapligt innehdll — och hur kopplingen till samhéllsfragor kan stdrka och utveckla undervisningen i NO-
amnena. Det kan handla om att diskutera de mojligheter och risker naturvetenskapliga upptackter in-
nebar i fraga om nytta for samhélle och individer.'*

Skolinspektionen har sett att NO-dmnena i de skolor som vi har granskat ofta uppfattats som statiska
fakta som ska laras in. Bilden av NO-dmnena som nagot bade statiskt och frammande understryks av
hur vissa ldrare och elever resonerar kring elevinflytande. | vara granskningar har elevinflytandet —
mojligheten att paverka undervisningens planering, genomfoérande och satt att redovisa eller utvar-
dera — ofta varit lagt i undervisningen. ”Ldraren styr och vi gér”, sade en elev om fysikundervisningen.
En forutsattning for att eleverna ska kunna ha ett djupare inflytande 6ver undervisningen ar dock att
de kénner till malen i &mnena. . "Hur ska [eleverna] veta vad de dr intresserade av? Vi ger dem ju ingen
insyn”, sager en larare. Flertalet skolor som Skolinspektionen har granskat behévde utveckla hur ele-
verna ges kdnnedom om malen och hur larare och elever samtalar om malen

| ett par skolor har Skolinspektionen sett goda exempel pa hur saval kunskaper som intressen hos ele-
verna fangas upp redan i planeringen genom att lararna later eleverna ge forslag pa vad de vill arbeta
med och lara sig mer om. Ocksa i undervisningen har lararna fangat upp elevernas intressen och erfa-
renheter, och lararna gett utrymme for elevernas spontana fragor och knutit dem till lektionens inne-
hall.*> Darigenom far eleverna aktivt inflytande samtidigt som lararen far goda mdjligheter att anpassa
undervisningen sa att varje elev kan utmanas och stimuleras pa den niva de ligger pa kunskapsmassigt.

Fran fakta till forstaelse

Granskningarna visar att lararna sjalva kan ha en bild av att undervisningen i NO-amnena gar ut pa att
eleverna ska lara sig fakta i form av begrepp och modeller. | vara granskningar har det varit vanligt att
eleverna arbetar enskilt med att svara pa fragor utifran texter som lases pa egen hand, utan mojlighet
till reflektion i grupp eller helklass. ”Fysik ska vara svdrt, det dr ju sanningar, det dr ju kunskaper man
bara ska kunna”, menar en hogstadieelev.®

Givetvis finns det ingen motsatsstéllning mellan faktakunskaper och forstaelse. Forstaelse kan beskri-
vas som formagan att se monster. Det kraver att det finns ett innehall, ett konkret material och erfa-
renheter att tillampa de teoretiska kunskaperna pa.'’ Faktakunskaper kan vara att kunna aterge en
formel, medan forstaelse ar att ocksa se vad den kan anvandas till och i vilkket sammanhang den ar re-
levant. Nar formeln hjalper en elev att |0sa ett problem eller forsta ett fenomen han eller hon undrar

13 Skolinspektionen 2010, Fysik utan dragningskraft., sid.16. Fysik utan dragningskraft granskade 35 geografiskt spridda sko-
lor. Underlaget utgjordes av dokumentation, intervjuer med elever, larare och rektor, en enkat till elever samt klassrums-
observationer.

14 Skolverket 2012, Att se helheter i undervisningen: Naturvetenskapligt perspektiv. Se ocksa Ekborg 2016, Samhdllsveten-
skapliga fragor i det naturvetenskapliga klassrummet.

15 Skolinspektionen 2012, ”Min blev bld!” — Men varfér da?... En kvalitetsgranskning av undervisningen i no i grundskolan drs-
kurs 1-3.

16 Skolinspektionen 2010, Fysik utan dragningskraft., sid 16. Skolinspektionen 2011, Fysik i mellandren, 4—6, Skolinspektionen
2012, NO i arskurs 1-3.

17 Gardenfors 2010, Forstaelse ger djup, Pedagogiska magasinet.
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over, far formeln ocksa en mening for eleven. Pa sa satt kan man se det som en viktig pedagogisk ut-
maning att skapa ett behov av teoretisk kunskap hos eleverna — att konstruera uppgifter som gor kun-
skapen meningsfull.*®

Nytt innehall som presenteras behover knytas an till elevernas tidigare vardagserfarenheter eller erfa-
renheter fran tidigare undervisning.’® TIMSS 2015 visade att under halften av eleverna i drskurs 8 un-
dervisas av larare som uppger att de varje eller nastan varje lektion kopplar undervisningen till elever-
nas vardag och knappt hélften att de kopplar nytt innehall till elevernas vardag.?

Elever som vi har intervjuat i vara granskningar har ocksa efterlyst mer tid for eftertanke och reflekt-
ion: ”Ldraren dr inte tGimodig utan gar vidare ndr vissa férstar, och vi som inte férstdr far det inte fér-
klarat fér oss.”** Ménga elever upplever att de skulle ldra sig mer om undervisningen var mer varierad.
”Alla lektioner dr lika, man sitter och lyssnar och skriver”, uttryckte en elev.?? Eleverna ville till exempel
fa gora studiebesok, se film, laborera och diskutera. | detta har eleverna stod i forskningen: for att
uppna aktiv forstaelse behover larandeobjektet pa olika satt varieras — kontrasteras, generaliseras och
jamforas med andra objekt.”> Upprepning, variation och jamférelser r viktiga nycklar till inlarning. |
flera skolor och i olika arskurser har kvalitetsgranskningarna funnit goda exempel pa hur elevernas for-
staelse stdds genom variation och diskussion. Analogier, exempel fran vardagen och experiment kan
bidra med den erfarenhet som kréavs for att eleverna ska fa djupare forstaelse for de abstrakta be-
grepp och modeller de lar sig om.

Nagot som ocksa kan vara vart att uppmarksamma ar att yngre elever tenderar att vara mer faktaori-
enterade an &ldre.?* Trots det brukar praktiska inslag 6vervaga i tidigare &rskurser, for att darefter er-
sattas av allt mer ndtande av fakta.?® Forskning har papekat att det kan bli en krock fér ménga elever
nar de kommer till NO-undervisningen i de senare skoldren.?® Elevernas tidiga erfarenheter &r att NO
innebar att man genomfor experiment, men senare handlar det om att lara in fakta som lararen berét-
tar eller som de far lasa sig till. Eleverna saknar sddana kunskaper att bygga vidare pa och det kan bi-
dra till att amnena kanns frimmande och svara. | de tva fysikgranskningarna av undervisningen i ars-
kurs 4—6 respektive arskurs 7-9 konstaterade Skolinspektionen att |ldrarna i flertalet skolor saknade
inblick i elevernas forkunskaper och vilken undervisning de hade tagit del av tidigare. | ett fatal skolor
fanns val utvecklade former for 6verlamning och avstamning mellan skolor och arskurser avseende
just undervisningen i NO-dmnena. Darigenom fick lararna underlag kring elevernas tidigare erfaren-
heter av dmnena, och dessutom gav det méjlighet att utvdrdera hur undervisningen i NO-amnena pla-
nerades och organiserades 6ver skolaren.

| manga av de skolor vi har granskat, behover diskussion och argumentation ges storre utrymme i
undervisningen. Enligt TIMSS 2015 undervisas drygt halften av eleverna av larare som vanligtvis ber
eleven forklara sina svar pa lektionerna, och en tredjedel av larare som uppmuntrar till klassrumsdis-
kussioner mellan elever pa s& gott som varje lektion.?” P& n&gra skolor dar Skolinspektionen granskade

18 Westman 2015, Meningsskapande mdéten i det naturvetenskapliga klassrummet.

19 Westman 2015, a.a.

20| TIMSS har lararna i en enkat uppgett hur ofta de undervisar pa olika satt. De angivna sifforna avser larare for elever i ars-
kurs 8 som svarat att de gor aktiviteten pa varje eller nastan varje lektion. Se Skolverkets rapport TIMSS 2015, s.76.

21 Skolinspektionen 2010, Fysik utan dragningskraft.

22 Skolinspektionen 2010, a.a.

23 Helldén m.fl. 2005, Ldrande och undervisning i naturvetenskap — en forskningséversikt.

24 Oscarsson m.fl. 2009, Science in society or science in school: Swedish secondary teachers’ beliefs about science and sci-
ence lessons in comparison with what their students want to learn. NorDiNa, 5 (1), s. 18-34.

25 Skolinspektionen 2011, Fysik i mellandren, 4—6, Skolinspektionen 2012, NO i Grskurs 1-3.

26 Lindahl 2003, Lust att Idra naturvetenskap och teknik? En longitudinell studie om végen till gymnasiet.

271 TIMSS har lararna i en enkat uppgett hur ofta de undervisar pa olika satt. De angivna sifforna avser larare for elever i ars-
kurs 8 som svarat att de gor aktiviteten pa varje eller nastan varje lektion. Se Skolverkets rapport TIMSS 2015, s.76.
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fysikundervisningen i de senare arskurserna sag vi positiva exempel dar eleverna regelbundet fick dis-
kutera med varandra i mindre grupper, i syfte att dstadkomma variation och delaktighet. Diskussion-
erna anvandes till bade repetition och introduktion.

| granskningarna har vi observerat lektioner dar lararen har det mesta talutrymmet, till exempel i in-
troduktion och sammanfattning av experiment. Nar eleverna inte inkluderas i samtalet, gar lararen
miste om majligheten att fdnga upp elevernas tankar och férstdelse och hjalpa dem vidare.?® “Man
fattar inget. De pdstdr att det finns saker som man inte sett och éndd ska sakerna se ut pd ett visst
satt”, sade en hogstadieelev om fysikundervisningen.? Med dppna eller autentiska fragor kan lararen
bade fanga upp hur eleverna forstar och hjalpa dem vidare genom att de uppmuntras att reflektera
dver innehallet eller det de gor i klassrummet.°

Uteblivna samtal och diskussioner hammar ocksa foérstaelse for den naturvetenskapliga praktiken. En
undervisning dar naturvetenskapen presenteras som en rad fakta blir missvisande, eftersom retorik
och argumentation ar centrala aspekter i den naturvetenskapliga praktiken. Eleverna behéver ges ut-
rymme for aktivt deltagande dar de far tinka igenom fragestallningar och utveckla egna argument.®
En storre forstaelse for den naturvetenskapliga praktiken hjalper ocksa eleverna forsta att naturveten-
skapen inte handlar om statiska fakta och eviga sanningar — nya upptackter kan omkullkasta det vi vet i
dag.

Synliggdra det naturvetenskapliga i “gdrandet”

| flera av de skolor som granskats av Skolinspektionen anvands laborationer och experiment for att
vacka elevernas intresse och gora undervisningen rolig. Det ar tydligt att laborationer och experiment
ocksa uppskattas av eleverna. “Man blir inte trott av fysik, det dr s@ roligt att man inte tdnker pG att

tiden gér”, sade en elev i &rskurs 4.3 En elev i de senare arskurserna menade att laborationer ”... dr
givande och gér s att man fér ny energi till andra lektioner.” 33

| manga fall har det dock framstatt som att det huvudsakliga syftet med aktiviteterna ar att skapa vari-
ation och gora undervisningen lustfylld. Experimenten och laborationerna riskerar da att reduceras till
roliga handelser, som eleverna har svart att koppla till nagot syfte eller innehall. “"Man anvénder inte
hjérnan lika mycket som nér man har matte”, sade en mellanstadieelev om fysikamnet. En av ldrarna i
granskningen av fysikundervisningen i arskurs 4—6 uttryckte vad det kanske ofta handlar om: “Jag dr
rddd fér att stdlla krav som gér att eleverna tappar lust och motivation.” | Skolinspektionens gransk-
ningar har larare uttryckt att de skulle behéva lara sig laborativa arbetsséatt. Enligt TIMSS 2015 undervi-
sas bara tva av tre elever i arskurs 8 av ldrare som uttrycker gott sjalvfértroende vad galler att anvanda
undersdkande metoder i undervisningen och att forklara vetenskapliga begrepp genom experiment.

Laborationer och experiment kan vara ett bra satt att variera undervisningen och férdjupa elevernas
forstaelse. For att bidra till naturvetenskapligt larande behover de praktiska aktiviteterna kopplas till
teoretiska resonemang och eleverna behoéver stod att se syftet med aktiviteten och det relevanta in-
nehallet. | granskningarna har Skolinspektionen observerat goda exempel pa hur lararna pa ett ge-
nomtankt satt later eleverna prova pa enklare systematiska undersékningar och pa sa satt bli bekanta

28 Skolinspektionen 2010, Ldsprocessen i svenska och NO, drskurs 4—6.

29 Skolinspektionen 2010, Fysik utan dragningskraft.

30 Emanuelsson 2001, En fraga om fragor: hur ldrares fragor i klassrummet gér det méjligt att fa reda pé elevernas sdtt att
forsta det som undervisningen behandlar i matematik och naturvetenskap. Se ocksa beskrivningen av produktiva fragor i Ja-
kobsson 2009.

31 Driver m fl. 2000, Establishing the norms of scientific argumentation in classrooms.

32 Skolinspektionen 2011, Fysik i mellandren.

33 Skolinspektionen 2010, Fysik utan dragningskraft., sid 16.
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med det naturvetenskapliga arbetsséattet att stélla upp hypoteser, prova dem och diskutera resultatet.
| en skola som ingick i granskningen av NO i arskurs 1-3 kunde det se ut sa har: Lektionen inleddes
med att eleverna fick en introduktion av lararen innan de pabdérjade experimenten och sedan lararnas
stod att formulera hypoteser. Eleverna uppmanades att samla data, sortera och gruppera féremal
samt dokumentera det som hande. Ovningarna knéts sedan ihop genom att eleverna fick jamféra sina
resultat och utvardera dem tillsammans med ldraren.

For att eleverna ska fa maojlighet att forsta vad det naturvetenskapliga arbetssattet innebar, behéver
de ocksa hjalp att uppmarksamma hur experimentet eller laborationen genomfors. Till exempel kan
eleverna fa ovantade eller felaktiga resultat i experimenten, ofta beroende pa brister i méatteknik eller
utrustning. Detta kan lararen dra nytta av for att stddja elevernas larande. Resultaten ger tillfalle till
diskussion kring viktiga aspekter av det vetenskapliga arbetet; vad betyder det att tva personer far
olika resultat, hur mater man, vilka felkillor kan finnas och hur hanterar man dem?3°

Skolinspektionens granskningar har visat att manga elever ldmnas utan stod att forsta vad de gor och
varfor. En av de fallgropar som Skolinspektionen kunnat se ar att eleverna helt férutsattningslost far
formulera hypoteser och gora observationer. Experimentet och vad som kan tédnkas handa satts inte in
i ett sammanhang for eleverna, vilket kan leda till gissningar bortom rimlighetens grans.®® Om eleverna
endast uppmanas att observera vad som hander och inte varfor, behover inte resultatet ifragasattas.
En annan fallgrop, som tycks vanligare i de senare skolaren, ar att eleverna genomfor laborationer uti-
fran detaljerade beskrivningar. Eleverna behdver inte noédvandigtvis reflektera éver vad de gor. | sad-
ana fall blir experimentet framfoér allt en 6vning i att félja en instruktion. Under en lektion som obser-
verades i granskningen av fysik i arskurs 7-9 var det tydligt att eleverna dessutom kunde valja att
vanta pd att lararen sammanfattningsvis formulerade hypotes, resultat och slutsatser.?’

| granskningarna har vi aterkommande sett att det saknas sammanfattande, gemensamma reflekt-
ioner och analyser av vad eleverna har gjort, upplevt och lart under lektionerna. Om den lararledda
sammanfattningen av lektionen saknas — vare sig det beror pa tidsbrist, pa att ldraren bedémt att ele-
verna ar for trotta eller att sammanfattningen planerats till en senare lektion — finns en fara att den
omedelbara erfarenheten och férstaelsen av den just genomforda laborationen gar forlorad. Utan en
lararstodd sammanfattning finns dven en risk att felaktiga resonemang stannar obearbetade i elever-
nas anteckningsbocker och att missuppfattningar befasts.

Det naturvetenskapliga spraket

For att ta sig vidare i det naturvetenskapliga larandet behéver eleverna tillagna sig det naturveten-
skapliga spraket, saval muntligt som skriftligt. 38 Det vardagliga spraket ar inte tillrackligt for att harbar-
gera naturvetenskaplig kunskap. Eftersom flertalet elever inte kommer i kontakt med det naturveten-
skapliga spraket och dess begrepp ndgon annanstans an i undervisningen, maste eleverna fa mojlighet
att lara sig det i skolan.® Centrala begrepp kan konkretiseras genom experiment, bilder, modeller eller
dramatisering. Innehallet i en text kan belysas pa samma satt.

34 Skolinspektionen 2012, NO i Grskurs 1-3

35 Berg m.fl. 2007, Kemiinnehall i undervisningen for nybérjare. En studie av hur amnesinnehallet far konkurrera med malet
att fa eleverna intresserade av naturvetenskap. Nordina 3(2), 2007.

36 Skolinspektionen 2012, NO i Grskurs 1-3.

37 Skolinspektionen 2010, Fysik utan dragningskraft.

38 of Geijerstam 2006, Att skriva i naturorienterande dmnen i skolan.

39 Ribeck 2015, Steg for steg: naturvetenskapligt Gmnessprék som riknas.
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Skolinspektionens erfarenhet ar att eleverna far lite stod i att tilldgna sig det naturvetenskapliga spra-
ket i de tidigare skolaren, och dven i mellandren. Eleverna behover fa trana sig i hur man anvander sa-
val talat som skriftligt sprak i olika sammanhang, for olika syften och med olika mottagare.* Elever
som far méta de naturvetenskapliga begreppen fore en laboration samtalar i hdgre utstrackning under
laborationen och anviander da ocksa naturvetenskapliga termer i samtalet.*

Skolinspektionen har ocksa sett goda exempel pa hur lararna pa olika satt introducerar naturveten-
skapliga begrepp for elever i de tidigare arskurserna. Vi har bland annat sett hur lararnas begreppsin-
troduktion styrs av elevernas fragor om olika naturvetenskapliga fenomen, vilket ger mojlighet att ta
tillvara pa elevernas nyfikenhet och intresse.*? Vi har ocksa sett hur larare dterkommer till begreppen
under lektionen och gor kopplingar mellan den naturvetenskapliga terminologin och elevernas mer
vardagliga sprak. | en skola forbereddes eleverna genom att ldrarna berdttade om innehallet i den text
de laste och pekade pa det viktigaste. Lararna forklarade svara ord eller anvande olika gestaltningsfor-
mer (visade bilder, ritade pa tavlan, gjorde laborationer) for att levandegdra texten.*

Textbearbetning sker i liten utstrackning pa skolorna. Vanligast i Skolinspektionens granskning av las-
processen i NO i arskurs 4—6 var att elever fick besvara fragor av faktakaraktar till texterna. Men ele-
vernas mojlighet till kommunikation kring texter var relativt liten. Lararen ledde samtalen och eleverna
var sillan delaktiga.** Skolinspektionen har observerat ménga NO-lektioner dar elevernas dokumentat-
ion framforallt handlar om att de skriver av det lararen skrivit pa tavlan, eller att de med egna ord be-
rattar vad de har gjort, ofta med en teckning for att illustrera. | granskningen av fysik i mellanaren be-
skrivs att de skriftliga delarna av laborationslektionerna kunde “ge intryck av ndgot pliktskyldigt, meka-
niskt, som ldrarna vill att eleverna ska géra...” *

Eleverna behover traning i att |dsa typiska naturorienterande texter. En del larare i Skolinspektionens
granskningar hade valt att ta bort naturvetenskapliga texter fran undervisningen, eftersom de kunde
uppfattas som trakiga och svara av eleverna. Att systematiskt ersatta det abstrakta och vetenskapliga
spraket med ett konkret och vardagligt Iamnar eleverna oférberedda pa de texter de behdver kunna
hantera i ett samhélle som kraver specialiserad kunskap.*® Skolinspektionen har dven granskat de l&ro-
medel som skolorna anvande i kemiundervisning. | de modernare bockerna tenderade innehallet att
forenklas och fragmentiseras till den grad att det hindrar forstaelse. Laromedlen var ofta rikt illustre-
rade, men illustrationerna bidrog inte alltid till att fortydliga textinnehallet.*’

Skolinspektionens granskningar har pekat pa att larare som anvédnder sig av texter i undervisningen i
de naturorienterande dmnena ocksa ofta ar battre pa att arbeta med forforstaelse. Som vi beskrev
ovan, anvander ldrarna till exempel bilder eller film i syfte att konkretisera abstrakta begrepp eller be-
lysa en text.*® Detta &r sarskilt tydligt nér det géller begrepp inom det centrala innehall som innehaller
mer av kemi- och fysikdmnena.

En del larare har i Skolinspektionens granskningar uppgett att de sjalva kdnner sig osakra pa vissa be-
grepp. De ar oroliga for att de kan ge eleverna en nagot felaktig definition, sarskilt om eleverna har en
mangd foljdfragor efter att begreppet introducerats. Framfor allt larare som saknar utbildning i NO-
amnena har beskrivit for Skolinspektionen att fardiga NO-material som skolan kdpt in kan vara ett gott

40 af Geijerstam 2006, a.a.

41 Westman 2016. Meningsskapande méten i det naturvetenskapliga klassrummet.

42 Skolinspektionen 2012, “Min blev bla!” — Men varfér da?... En kvalitetsgranskning av undervisningen i no i grundskolan drs-
kurs 1-3.

43 Skolinspektionen 2010, Ldsprocessen i svenska och NO, drskurs 4—6.

44 Skolinspektionen 2010, a.a.

45 Skolinspektionen 2011, Fysik i mellandren, s. 14.

46 Edling 2006, Abstraction and authority in textbooks: The textual paths towards specialized language.

47 Skolinspektionen 2011, Innehdll och anvdndning av ldromedel, kemi i drskurs 4 och 5.

48 Skolinspektionen 2010, Ldsprocessen i svenska och NO, drskurs 4—6.
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stod. Dar forklaras begreppen och det finns instruktioner som hjalper lararna att introducera begrep-
pen i ratt sammanhang.*

For elever med svenska som modersmal kan det naturvetenskapliga spraket ses som en séarskild genre
som de behdver lara och tillampa i undervisningen for att kunna trdnga djupare in i &mnena.>® For ele-
ver med andra modersmal an svenska kan det naturvetenskapliga spraket vara bryggan till det svenska
spraket. Skolinspektionen har i granskningarna inte hittat nagot exempel pa att en skola forsokt ta
reda pa vad exempelvis nyanlanda elever faktiskt kan i fysik eller nd dem via ett “naturvetenskapligt
sprak”. Daremot har Skolinspektionen sett exempel pa att svarigheter i fysik for elever med annat mo-
dersmal an svenska helt férklaras med elevens bristande kunskaper i svenska.

Avslutande diskussion

Forstaelse for och kunskaper i de naturorienterande &mnena ger eleverna mojlighet att férhalla sig till
vetenskapliga ron, delta i samhallsdebatten och ta stéllning i fragor som ror en hallbar samhallsut-
veckling. Skolinspektionens granskningar har kunnat visa pa ett antal positiva exempel pa undervisning
dar lararen strdvar efter att knyta undervisningen till elevernas verklighet i samtal och diskussion.
Undervisning dar lararen arbetar medvetet med laborativa inslag och naturvetenskapliga texter for att
utveckla elevernas forstaelse och engagemang. | sddan undervisning synliggors det systematiska ar-
betssattet — karnan i det vetenskapliga kunskapssokandet — och eleverna far hjalp att upptacka det re-
levanta innehallet.

| ett stort antal av de granskade skolorna har Skolinspektionen dock konstaterat att NO-undervis-
ningen inte ger eleverna tillrdckligt goda férutsattningar att utveckla sina kunskaper sa langt som moj-
ligt. Aterkommande har vi sett att eleverna inte far det utrymme och den vigledning de behover for
att reflektera 6ver det naturvetenskapliga arbetssattet och experimentens hypoteser, upplagg och re-
sultat. | manga skolor har vi sett att NO-undervisningen fokuserar pa fakta men ger sma méjligheter till
forstaelse. Laborationerna — ett ofta uppskattat inslag i NO-undervisningen — nyttjas inte till fullo. Inte
heller far eleverna alltid forutsattningar att tillagna sig med det naturvetenskapliga spraket —ibland for
att lararna tycker att de skulle slippa — vilket ytterligare hammar mojligheterna till forstaelse och for-
djupade kunskaper.

Néar undervisningen inte haller tillrackligt god kvalitet finns det oftast flera olika orsaker. En del larare
kdnner sig sjalva osakra och behdver stod for att vaga plocka upp elevernas egna tradar och ge ut-
rymme for diskussion. Larare behover ges goda forutsattningar att utveckla sin undervisning och fa
stod och kompetensutveckling pa omraden dar de ar osékra. | granskningarna finns exempel pa skolor
som genom kollegialt utbyte, samplanering och nara samverkan i undervisningen lyckas kompensera
for brister i enskilda larares dmneskompetens och ddrigenom kommer narmare en likvardig NO-under-
visning av god kvalitet. Skolinspektionen har noterat att NO-dmnena ofta ar lagprioriterade i diskuss-
ionerna larare emellan. Den tid for méten med dmneslarare som bor finnas till férfogande behover
inriktas pa utvecklingsinriktade diskussioner.

Den pedagogiska utvecklingen pa skolan ar rektorns ansvar, dven om lararna ansvarar for undervis-

ningens genomforande. For att kunna vara en padrivande och stddjande kraft i ett forbattringsarbete
kravs att rektorn har kunskap om vad som sker i undervisningen — besoka lektioner, folja upp resulta-
ten och regelbundet prata med larare och eleverna om undervisningen. Yttre faktorer som lararbrist

49 Skolinspektionen 2012, “Min blev bla!” — Men varfér da?... En kvalitetsgranskning av undervisningen i no i grundskolan drs-
kurs 1-3.
50 Skolinspektionen 2011, Fysik i mellandren.
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och knappa resurser paverkar givetvis en skolas mojligheter, men det handlar ocksd om prioriteringar
och att anvanda de medel som star till buds. Férdelning och anvandning av lararresurserna, kompe-
tensutveckling och fortbildning for saval behoriga som obehdriga larare, former for samverkan och
kollegialt ldrande &dr nagra av dessa medel som rektorer och huvudman kan anvanda for att stodja la-
rarnas arbete i klassrummen. For att larare ska kunna fokusera pa att utveckla sina lektioner behovs
ibland ocksa tillgang till och stdd fran elevhilsan, sa att de elever som ar i behov av extra anpassningar
eller sarskilt stéd kan fa det. NO-amnena maste ocksa fa en tydlig plats i skolans systematiska kvalitets-
arbete: Var stdr vi, hur gar det, varfér ser det ut s@, vad behéver vi géra?

For vidare lasning

Det har bedrivits relativt mycket forskning om undervisning i NO-dmnena, bade i Sverige och internat-
ionellt. Har finns mycket att hamta for den larare som vill utveckla sin undervisning. | texten har refe-

rerats till en del studier och sammanstéliningar. Vid sidan av dessa vill vi ocksd ndmna Larportalen for

naturvetenskap och teknik, dar Skolverket har samlat underlag och handledningar for olika &mnesom-
raden och arskurser, inklusive gymnasieskolan.

Larportalen for naturvetenskap och teknik, https://larportalen.skolverket.se
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Denna tematiska analys ingdr i Skolinspektionens samlade rad och vigledningsmaterial. Skolinspekt-
ionen har ett uppdrag att ge rad och véigledning inom ramarna fér tillsyn och granskning. En stor del av
vart vigledningsmaterial handlar om vilka krav vi stiller pa skolorna, hur vi tolkar lagen och om brister
som vi ser ndir vi granskar skolorna. Du hittar allt vart vigledningsmaterial pG var hemsida. Till denna
férdjupning har vi éven tagit fram en referenslista med Skolinspektionens kvalitetsgranskningar ddr
NO-undervisningen berérs pa olika sditt.
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haft lite olika inriktningar. Tva av granskningarna har specifikt inriktats pa fysikdmnet, i arskurs 4—6
respektive arskurs 7-9. | en granskning tittade vi ndrmare pa hur man arbetar med ldsprocessen — hur
man framjar ldsutveckling och textmedvetenhet — inom ramen fér amnena svenska och NO i arskurs
4-6, och i en granskning analyserades NO-laromedlen och hur de anvédnds i undervisningen i arskurs 4
och 5. Slutligen har vi granskat NO-undervisningen i arskurs 1-3.

Lésprocessen i svenska och naturorienterande dmnen, drskurs 4—6 (2010). Rapport 2010:5.

Fysik utan dragningskraft, drskurs 7-9: En kvalitetsqranskning om lusten att ldra fysik i grundskolan
(2010). Rapport 2010:8.

Innehdll i och anvéndning av Idromedel: En kvalitetsgranskning med exemplet kemi i Grskurs 4 och 5
(2011). Rapport 2011:1.

Fysik i mellandren — bortgémt men inte bortglémt: Rapport om undervisningen i fysik i de mellersta
grundskoledren (2011). Rapport 2011:9.

“Min blev bla!” — Men varfér da? ... En kvalitetsgranskning av undervisningen i no i grundskolan drskurs
1-3(2012). Rapport 2012: 4.



https://www.journals.uio.no/index.php/nordina/article/view/280/330
https://www.journals.uio.no/index.php/nordina/article/view/280/330
http://roseproject.no/network/countries/sweden/Oskarsson%202011%20doctoral%20thesis.pdf
http://roseproject.no/network/countries/sweden/Oskarsson%202011%20doctoral%20thesis.pdf
http://www.skolverket.se/publikationer?id=2790
http://www.skolverket.se/statistik-och-utvardering/internationella-studier/pisa/svenska-elever-battre-i-pisa-1.255083
http://www.skolverket.se/statistik-och-utvardering/internationella-studier/pisa/svenska-elever-battre-i-pisa-1.255083
http://www.skolverket.se/publikationer?id=3707
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:921670/FULLTEXT01.pdf
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:921670/FULLTEXT01.pdf
https://www.skolinspektionen.se/sv/Beslut-och-rapporter/Publikationer/Granskningsrapport/Kvalitetsgranskning/Lasprocessen-i-svenska-och-naturorienterade-amnen/
https://www.skolinspektionen.se/sv/Beslut-och-rapporter/Publikationer/Granskningsrapport/Kvalitetsgranskning/Fysik-utan-dragningskraft/
https://www.skolinspektionen.se/sv/Beslut-och-rapporter/Publikationer/Granskningsrapport/Kvalitetsgranskning/Innehall-i-och-anvandning-av-laromedel/
https://www.skolinspektionen.se/sv/Beslut-och-rapporter/Publikationer/Granskningsrapport/Kvalitetsgranskning/Fysik-i-mellanaren--bortgomt-men-inte-bortglomt/
https://www.skolinspektionen.se/sv/Beslut-och-rapporter/Publikationer/Granskningsrapport/Kvalitetsgranskning/Fysik-i-mellanaren--bortgomt-men-inte-bortglomt/
https://www.skolinspektionen.se/sv/Beslut-och-rapporter/Publikationer/Granskningsrapport/Kvalitetsgranskning/Min-blev-bla---Men-varfor-da/
https://www.skolinspektionen.se/sv/Beslut-och-rapporter/Publikationer/Granskningsrapport/Kvalitetsgranskning/Min-blev-bla---Men-varfor-da/

