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Science (lat.) betyder kunskap. Pa kinesiska och japanska, ‘fhi uttrycks detta med tva
tecken, ett som betyder forindring och ett som betyder kunskap, evaluering.

Naturvetenskap utgors av ett systematiskt kunskapsbygge, som anvinder sig av och orga-
niserar kunskapen i form av testbara férklaringar och forutsigelser om universum. Nir kun-
skapen blivit tillrickligt befist kan den formuleras i teorier. Vad kdnnetecknar en vetenskaplig
teori och hur vet vi att det handlar om en sadan?

De viktigaste kriterierna ar att en vetenskaplig teori ar:

1) falsifierbar. (Det skall ga att skapa experiment som motbevisar teorin om den ir felaktig.)
2) prediktiv. (Resultat gar att forutsiga, vilket kallas prediktion. Det skall gi att gora forutsi-
gelser om framtiden utgiende fran teorin.)

3) forutsitter att kausalitetsprincipen (orsak-verkan) giller, dvs. att A leder till B (och inte till C)
Lis mer om hypoteser.

Testa verkligheten

For att kunna testa verkligheten och bygga modeller méste man forenkla och testa villkoren var
for sig enligt principen: Om detta ir sant di maste ocksa f6ljande testbara villkor gilla. Detta
forfaringssitt kallas reduktionism.

Man delar alltsé upp verkligheten och testar en sak i taget, for att se om det finns nigot som
skulle kunna motsiga den uppfattning man utgar ifrin. Den idé som testas brukar kallas hy-
potes. Det 4r viktigt att notera att en halvvild gissning inte riknas som hypotes i vetenskapliga
sammanhang, hypotesen skall vara vil grundad pa tillgingliga och kontrollerbara fakta. Man
brukar siga att den naturvetenskapliga logiken bygger pa tvd sitt att resonera, dels med hjilp
av induktion och dels med hjilp av deduktion.

Induktion kan sigas vara att en rad olika observationer leder till en slutsats. Av A och B foljer
C. Inom matematiken kallas detta bevis. Exempelvis utgar man frén observationer:

Bach var en minniska som dog. Marie Curie var en minniska som dog. Min mormor var en
minniska som dog. Slutsats: Alla manniskor 4r dodliga. Problemet med detta sitt att resonera
dr att “sanningen” endast giller s linge den inte 4r motbevisad. Ett klassiske sitt att forklara
detta dr exemplet med den svarta svanen, Cynge noir. Pastiende: Det finns inga svarta svanar.
Notera att forutsigelsen giller bara si linge ingen svart svan har observerats.

Deduktion innebir att man hirleder slutsatser fran erfarenheter, observationer, experiment.
Teorierna gor att vi kan forutse vad som kommer att hinda, vi kan gora forutsigelser.

Exempel. Teorin siger att alla minniskor 4r dédliga. Erfarenheten siger att jag dr en min-
niska. Slutsatsen av detta ir att jag 4r dodlig. Problemet med detta sitt att resonera ér att direkt
deduktion utan experiment och/eller erfarenheter inte ger nagon kunskap av intresse, det blir
mest vardagliga trivialiteter.
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Karl Popper (1902-94), en &sterrikisk/brittisk filosof och vetenskapsteoretiker, stillde som
grundkrav for att ndgot ska kunna betraktas som vetenskapligt, att vetenskapliga ron ska vara
falsifierbara. “Teorin ska mojliggora satser”, som om de motbevisas innebir att man falsifierar
teorin. En motbevisning dger giltighet, medan en icke-motbevisad testning inte bevisar en lag.
Popper kritiserade den induktiva synen pa hur vetenskapliga teorier kommer till, se ovan, som
innebir en process med observation, induktion, hypotes. Han menade att en mer korrekt mo-
dell 4r: problem, hypotes, tester, falsifieringar, ny hypotes, tester, falsifieringar. Lyckade teorier
formar linge motsta falsifieringar.

Naturvetenskapligt arbetssatt | skolan
Viktiga punkter for att genomfora ett naturvetenskapligt arbetssitt i skolan:

* Vi observerar fenomen, reflekterar éver teorier och idéer, och producerar en friga.

* Vi planerar sitt att undersdka om det kan vara som vi tinkte oss (eg. om nagot kan mot-
bevisa det).

* Vi kontrollerar att testet verkligen fungerar som avsett.

* Om testet visar att det inte ir som vi trodde, forkastar vi var idé (falsifiering). Mojligen
utgar vi frin en annan (besliktad?) idé, och bérjar om processen fran borjan.

¢ Om testet visar att det kan vara som vi tinkte, kanske vi fortsitter med flera undersok-
ningar for att pa andra sitt kontrollera att var idé inte har andra inbyggda fel.

* Vi bor ocksa notera betydelsen av tolkning kontra resultat (orsak-verkan), och eventuella
begrinsningar i vara iakttagelser

Hur kan man oversatta detta till laborationer i skolan?

Grundliggande dr att ldra sig iaktta fenomen i omgivningen och att 6va sig i att stilla s.k. pro-
duktiva frigor, dvs. fragor som kan testas experimentellt.

Det experimentella arbetet behover kompletteras med évningar och annan undervisning, dir
eleverna fir erfarenhet av att uttrycka sina uppfattningar, samt far och ger kritik via diskussioner
(t.ex. med hjilp av Concept cartoons) om fenomen i vardagen. Efterhand som elevernas kun-
skaper och formagor utdkas genom t.ex. nagra vil valda receptlaborationer ir det dags att lyfta
elevernas egna fragestillningar, som ska kunna utmynna i delvis eller helt 6ppna uppgifter. Gi-
vetvis maste ldraren leda det pedagogiska arbetet och ansvara for sikerheten vid praktiske arbete.
Lararen maste ocksa leda eleverna mot fragestillningar som de har rimliga forutsittningar att
klara av. Den pedagogiska processen ska vara planerad redan i ett tidigt skede, for att processen
mot dppna uppgifter och laborationer ska ske naturligt.

Sjalvklart méste ofta elevens egna fragestillningar férenklas. De undersokta problemen kan
girna vara kinda pd férhand. Ett exempel ir analys av salthalt i olika livsmedel. P4 livsmed-
elsforpackningens innehillsdeklaration och pa t.ex. Livsmedelsverkets hemsida finns uppgifter
om salthalt i livsmedel, men just elevens prover har kanske inte testats tidigare.

Ur elevens synvinkel har den naturvetenskapliga arbetsprocessen betydelse for att den au-
tentiskt visar pa hur naturvetenskaplig kunskap kommer till, och varf6r den kan behéva juste-
ras Sver tid. Den ger en naturlig grund for kallkritik i det egna arbetet och kan oka forstaelsen
for den killkritik som ir betydelsefull i samhillet.

Samtidigt kan eleverna fi en férsmak av den niva pa forstaelse som krivs om man vill bli
naturvetenskaplig forskare eller naturvetare, produktutvecklare, apotekare, likare, veterinir,
kvalitetsanalytiker, miljovetare etc., alltsd ett av de hundratals olika yrken som kriver studier i
naturvetenskapliga iamnen som biologi, fysik och kemi.
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