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Gar det att planera for forundran i skolans
NO-undervisning?

Magdalena Andersson Orebro kommun

Intresset for naturvetenskap sjunker kraftigt mellan mellanstadiet och hogstadiet, ofta inte pa
grund av amnet i sig utan hur undervisningen formas. Forskning visar att NO-undervisning
som framstar som fardigutforskad och faktatung riskerar att dolja det som gor naturvetenskap
spannande: fragor, upptackter och stunder av féorundran. I min avhandling har jag undersokt
hur sadana kéanslor - sarskilt forundran - faktiskt uppstar i klassrummet och hur de kan
stodjas genom medveten planering. Den har artikeln sammanfattar vad studien visar och hur
larare kan anvanda kanslor som en pedagogisk resurs for att vacka elevers intresse och
fordjupa deras forstaelse i NO.

Varfor tappar sa manga elever intresset for naturvetenskap?

Intresset for naturvetenskapliga &mnen sjunker markant mellan arskurs 4 och 8 [1,2]. Varfor &ar det
sa? Problemet tycks inte handla om amnet i sig, utan snarare om hur undervisningen ofta utformas
i skolan. I hogstadiets naturvetenskapsundervisning framstalls amnena ofta som fardigutforskade
och statiska, snarare &n som en pagaende process av fragor, undersékningar och nya upptackter.
Elevernas mote med naturvetenskap blir darmed latt en fraga om faktamemorering, snarare an ett
engagemang i 6ppna fragor dar de sjalva far uppleva att naturvetenskap ar nagot man kan utforska
och bidra till [3].

Nobelpristagaren i fysik Donna Strickland uttrycker detta dilemma traffsakert [4]:

”Vi mdste ldra oss sd mycket i skolans naturvetenskap. Och vi dr sd upptagna med att forsoka fa
alla vara elever att forstd den kunskap som vi redan har kommit fram till. Men det vi har férlorat dr
kidnslan av  foérundran och tanken som ligger bakom vetenskapen - fran samhdllsvetenskap till
fysik - det handlar om fragorna, inte om svaren.”

I forskolan ges forundran ofta ett sjalvklart utrymme, inte minst eftersom den lyfts fram i
styrdokumenten. I Lpfo 18 framhalls att barn ska fa mojlighet att upptdcka, utforska och férundras
over sin omvdrld. Men ju aldre eleverna blir, desto mindre utrymme tycks finnas for det 6ppet
utforskande och kadnslomassiga i undervisningen. I takt med att mer fokus laggs pa det som ska
bedomas och uppnas, trangs upplevelsen i stunden latt undan. I naturvetenskapliga &mnen
forstarks detta ytterligare av en tradition som lange betonat objektivitet och saklighet - nagot som
kan gora att kanslor hanteras med forsiktighet eller ses som nagot som ”inte hor hemma” i NO-
undervisning.

Samtidigt kédnner sakert manga larare igen sig i de dar 6gonblicken nar nagot forandras i
klassrummet: ett sorl som tystnar, en koncentration som skarps, en blick som drgjer lite langre an
vanligt. Stunder da det verkar som om nagot har vackts, dven om det inte alltid gar att saga vad.
Kanske handlar det om férundran - en kansla som far elever att uppméarksamma véarlden pa ett nytt
satt. Och saddana ogonblick visar att kénslor inte stor naturvetenskapligt tdnkande, utan kan vara
en vag in i det.

For att undervisningen ska kunna fanga elevernas intresse @ven hogre upp i aldrarna, kan en méjlig
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vag vara att ge forundran en tydligare plats i skolans NO-undervisning. Det finns omfattande
teoretisk forskning som lyfter férundrans betydelse som drivkraft for larande. Méanga forskare
menar att naturvetenskapsundervisning som ger utrymme for elevers forundran kan 0ka deras
intresse, engagemang och delaktighet i undervisningen [5,6]. Aven om férundran ofta framhalls
som betydelsefull for bade engagemang och larande, finns det fortfarande férvanansvart lite
empirisk forskning som ger larare vagledning i hur forundran kan ges plats i undervisningen. De
studier som finns tyder pa att nar undervisningen oppnar upp for forundran, fordjupas bade
elevernas engagemang och forstéelse [7,8].

Det vacker fragor som: gar det att planera for sddana ogonblick? Hur kan larare i sa fall skapa
utrymme for forundran och andra narliggande kanslor i skolans NO-undervisning? Det ar denna
undervisningsproblematik som den har artikeln tar sin utgangspunkt i.

Artikeln utgar fran min avhandling Kdnslors plats i grundskolans NO-undervisning - praktikndra
studier om forundran och meningsskapande kring evolutiondra processer [9]. I avhandlingen
undersokte jag hur kanslor som forundran uppstar, tar form och kan stodjas i undervisningen, och
vad detta innebar for elevers meningsskapande om evolutionara processer. Syftet med artikeln ar
att visa hur resultaten kan stodja larare som vill utveckla sin NO-undervisning med kanslor som en
pedagogisk resurs.

Men vad ar da forundran?

Forundran ar ett kanslotillstand som uppstar nar nagot gar utanfor det féorvantade - nar vi moter
nagot som forbryllar, 6verraskar eller framstar som obegripligt [5,10]. Det kan ske i en ovantad
situation, nar nagot vi tagit for givet plotsligt visar sig vara pa ett helt annat satt &n vi trodde. Men
forundran kan ocksa uppsta nar vi plotsligt slas av komplexiteten eller skonheten i nagot valbekant.
De flesta av oss har sékert upplevt forundran - kanske nar vi star under en gnistrande stjarnhimmel
- en upplevelse som kan leda till en djupgaende kéansla av litenhet men ocksa kanslan av att vara
del av nagot storre som inte helt gar att greppa. Men den kan lika garna vackas av det vardagliga: i
de maérkliga formerna hos en liten bagarlav, i de fina detaljerna hos en insekt, eller nar en regnbage
ovéantat visar sig pa himlen.

Att forundras 6ver nagot kan leda till en 6nskan att vilja veta mer, till nyfikenhet, engagemang och
lust att forsta. Men férundran kan ocksa ge upphov till en stillsam, men djupt omvalvande,
forandring i hur vi ser pa varlden. Oavsett hur vi reagerar nar vi kanner forundran har kanslan av
forundran ett gemensamt drag: vi blir medvetna om var egen okunskap. Den insikten far oss att
stanna upp, tanka om - och ibland borja se varlden med nya ogon.

Kanslor som del av larandet - teoretiska utgangspunkter

For att forsta och analysera kanslors roll i undervisningen behoévde jag en teoretisk utgangspunkt
som kunde hjalpa mig att synliggora sambanden mellan kanslor, motivation och larande. Jag tog
stéd av ett ramverk utvecklat av Pekrun och Linnenbrink-Garcia [11]. De utgar fran att allt larande
sker i ett socialt och pedagogiskt sammanhang dar kanslor standigt uppstar i samspelet mellan
elever, larare, innehall och milj6. De kallar de kanslor som vacks i utbildningssammanhang for
akademiska kdnslor (se Figur 1).

Pekrun och Linnenbrink-Garcia betonar att kdnslorna som uppstar i klassrummet inte ar tillfalliga
stérningsmoment, utan en central del av sjalva larandet. For att synliggora mangfalden av kanslor
som kan vackas i undervisningen - och deras olika betydelse for elevers engagemang,
meningsskapande och prestation - delar forskarna in de akademiska kanslor i fyra kategorier:
Prestationskanslor - kopplade till att lyckas eller misslyckas, amneskanslor - vacks av sjalva
amnesinnehallet, sociala kanslor - uppstar i métet med andra, epistemiska kanslor - vacks i motet
med kunskap och forstéelse.
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Akademiska kdnslor

e T

Prestationskanslor Amneskanslor Sociala kdnslor | Epistemiska kanslor

Figur 1. Modell 6ver akademiska kdnslor enligt Pekrun och Linnenbrink-Garcia [11]. Kdnslorna delas in i
prestationskdnslor, dmneskdnslor, sociala kdnslor och epistemiska kdnslor. De epistemiska kénslorna dr markerade med bld
ring och utgér fokus for denna artikel.

I min avhandling har jag sarskilt fokuserat pa epistemiska kanslor, eftersom dessa kanslor ar nara
kopplade till sjalva larandet - de kan uppsta i motet mellan det kanda och det okénda - nar elever
provar att forsta, forklara eller omtolka nagot som inte riktigt gar ihop. Exempel pa epistemiska
kéanslor ar férvaning, nyfikenhet, intresse, férvirring och féorundran (se Figur 2). De kan ses som
drivkrafter i larandet - de lockar eleven att vilja forsta mer, att stélla fragor, att undersoka vidare.

Epistemiska kanslor

[Overraskning] { Forvaning J [ Intresse J [ Nyfikenhet J[ Forundran ]
{ Forvirring ] [ Frustration J { ? }

Figur 2. Exempel pa epistemiska kdnslor: 6verraskning, forvaning, intresse, nyfikenhet, forundran, férvirring och
frustration. Férundran dr markerad med bld ring eftersom den stdr i sdrskilt fokus i artikeln. Fragetecknet visar att fler
kdnslor kan héra till denna kategori.

Fran teori till praktik - att skapa utrymme for féorundran i
klassrummet

Avhandlingen bestar av tva delstudier dar jag tillsammans med larare har vridit och vant pa vad
forundran i NO-undervisning kan vara, och provat hur man rent praktiskt kan skapa utrymme for
den kanslan i klassrummet. I denna artikel presenterar jag nagra resultat fran min andra
delstudie, som jag genomforde tillsammans med en annan forskare samt en NO-larare och hennes
elever i arskurs 7.
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Samarbetet inleddes med gemensamma diskussioner mellan larare och forskare om begreppet
férundran - bade i allmén mening och i relation till naturvetenskaplig undervisning. Vi tog del av
hur andra forskare, poeter, pedagoger och filosofer genom tiderna beskrivit forundran och forsokte
ringa in vad som egentligen far nagon att forundras. Valet av amnesomrade, tidsplan och innehall
bestamdes av lararen, som redan hade planerat att undervisa om evolution vid tidpunkten for
studien. Utifran vara samtal, och med stod i bade litteraturen och vara egna erfarenheter,
planerade vi sedan tva lektioner om evolution: “Tre ting” [12] och “Nabblabben” [13].

Att planera evolutionsundervisning med inslag av forundran kandes forst som en stor utmaning.
Evolutionsteorin omfattar flera abstrakta och komplexa begrepp som elever ofta brottas med [14]. ]
arbetet var vi darfor noga med att planera for ett upplagg som skulle ge eleverna mojlighet att
mota dessa centrala begrepp.

Vagledande var att upplagget skulle:

e introducera begreppet forundran och visa dess betydelse i naturvetenskaplig forskning
e kunna genomforas i skolans ordinarie lokaler, med den utrustning som vanligtvis finns
tillganglig i ett NO-klassrum och inom de givna tidsramarna
utgd frén centrala evolutionara begrepp utan att uttrycka dem explicit for eleverna
e skapa en trygg miljo dar det kandes okej for eleverna att uttrycka kanslor
ge eleverna gott om tid for egna upptackter, tankar samt tillfalle for gemensam reflektion

Tre ting - en lektion dar sma ting 6ppnar stora fragor

Syftet med Tre ting var att vacka forundran och skapa ingangar till samtal om centrala men
utmanande begrepp inom evolution.

Undervisningen inleddes med en presentation av tre forskare - Carl von Linné, Mary Anning och
Charles Darwin - som alla pa olika satt bidragit till var nuvarande forstaelse av naturens mangfald
och livets utveckling. For var och en lyfte vi hur deras forundran infor naturen blev en drivkraft i
arbetet och ledde till viktiga insikter om evolutiondra processer: Linné for sin nyfikenhet pa
naturens ordning och sitt system for att klassificera arter, Anning for sina banbrytande fossilfynd
som utmanade datidens forestallningar om jordens historia, och Darwin for sina tankar om arternas
utveckling genom naturligt urval. Darefter fick eleverna moéta tre noga utvalda foremal: en bricka
med olika lavar, ett trilobitfossil samt otoliter fran vitling (Figur 3).

5

Figur 3. Till vinster: En bricka med olika lavar (Cladina spp., Cetraria islandica och Cladonia spp.) Mitten: Ett trilobitfossil.
Till héger: Otoliter fran vitling (Merlangius merlangus). Féremdlen anvindes av eleverna for att underséka och reflektera
over evolutiondra begrepp, med syfte att vicka férundran.

Vi inledde med att beratta om foremalen och om hur de hade vackt var egen forundran tidigt i vara
forskarkarriarer. Trots att de vid forsta anblicken kunde verka alldagliga tankte vi att de skulle
kunna vacka fragor och fascination om eleverna fick undersoka dem fritt och samtala med varandra
utan fardiga instruktioner.
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Foéremalen valdes sa att vart och ett skulle 6ppna for ett centralt evolutionart begrepp - mangfald
(lavarna), evolutionar tid (trilobiten) och variation (otoliterna) - begrepp som méanga elever ofta
upplever som utmanande att forstd. Kopplingarna holl vi daremot i bakgrunden, for att eleverna
sjalva skulle fa upptacka dem i sitt utforskande. Allt material var dessutom lattillgangligt och
mojligt att anvanda i ett vanligt klassrum - nagot vi sdg som en viktig forutsattning for att fler
larare skulle kunna prova arbetssattet.

Under lektionen rorde sig eleverna gruppvis mellan tre stationer. Vid varje station lag ett av de tre
foremalen - lavarna, trilobiten eller otoliterna. Uppgiften var 6ppen: eleverna uppmuntrades att
undersoka foremalen pa sitt eget satt och i sin egen takt samt stélla fragor utan press pa att
leverera ratt svar. Vi var osékra pa hur detta skulle tas emot - kanske skulle det upplevas som
langsamt eller abstrakt - men klassrummet fylldes snabbt av bade engagemang och livliga
diskussioner.

Eftersom inga fasta instruktioner gavs borjade eleverna snart utveckla egna satt att utforska
materialen. Vi hade lagt fram luppar, men flera bad om stereoluppar for att kunna se fler detaljer.
Sarskilt de uppblotta lavarna vackte uppmarksamhet: den gummiaktiga strukturen, doften och
fargskiftningarna ledde till manga sinnliga iakttagelser, och flera elever satt lange i tyst
koncentration och studerade dem. “Kolla har!”, utbrast en elev och pekade, varpa resten av
gruppen lutade sig fram for att titta narmare. Samtalet som f6ljde handlade mindre om vad

lavarna var och mer om hur de sdg ut - deras former, farger, lukter. I dessa 6gonblick uttrycktes en
stillsam men tydlig forundran som holl kvar elevernas uppméarksamhet langt langre an vi hade
forvantat oss.

Men ledde detta engagemang ocksa vidare mot de evolutionsbegrepp som féremalen vara tankta
att 6ppna for? I vara analyser av elevernas skriftliga loggboksanteckningar efter lektionen var
svaret tydligt ja. Elevernas beskrivningar av sina upplevelser var ofta kopplade till evolution och de
specifika begreppen vi hade planerat for, aven om de inte alltid anvande de exakta biologiska
termerna och begreppen. Flera elever reflekterade kring lavarnas olika utseende och férde samtal
som berorde variation och mangfald:

... det var hdftigt att kolla med lupparna, tdnk att de [lavarna] kan se sa olika ut och dndd vixa pd
samma platser.

Andra fastnade for trilobiten, som vackte férundran 6ver den obegripligt langa tidsskalan. Manga
uttryckte hur svart det var att verkligen forstd att man kan halla nagot i handen som levde miljoner
ar innan dinosaurierna:

Det var lite svdart att tdnka att man kan se ndgot som fanns innan dinosaurierna fanns.

Néagot vi inte hade forutsett var att vissa elever ocksa uttryckte forundran 6ver forskares arbete -
hur ndgon kan komma pa satt att skapa ny kunskap om var omvérld. En elev skrev till exempel om
otoliterna:

Att man kan se dldern bara genom att se pd den var verkligen hdftigt, men man undrar ju hur
ocksd.

Sammantaget visade Tre ting hur stillsamma och sinnliga moéten med naturvetenskapliga objekt
kan vacka en langsam, eftertanksam form av engagemang. Elevernas forundran tog sig uttryck i att
de ville titta narmare, dela sina iakttagelser och formulera egna fragor. Det var inte de fardiga
svaren som fangade deras uppmarksamhet, utan sjalva upptackandet. Har blev det synligt hur en
undervisning som ger tid fér utforskande - utan krav pa prestation - kan skapa ett hallbart intresse
for naturvetenskap: ett intresse som véacks ur nyfikenhet och forundran, snarare an ur jakten pa
ratt svar.
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Nabblabben - en lektion om att utforska naturligt urval med nabben som
verktyg

Néabblabben utvecklades som en andra undervisningssekvens, ocksa med fokus pa evolution och
féorundran, men med en annan ingang. Har ville vi undersoka om en mer kroppslig och konkret
aktivitet kunde stodja elevernas forstaelse av naturligt urval. Genom att anta rollen som faglar fick
eleverna - genom egna erfarenheter - utforska hur konkurrens, variation och anpassning paverkar
overlevnad.

Lektionen genomfordes i fyra faser: en kort introduktion, en laborativ del (rollspel), en
gruppdiskussion och en avslutande helklassdiskussion. Lararen startade lektionen med att beratta
om Charles Darwins resa till GaldpagosOoarna och om hur hans férundran over variationen hos
finkarnas nabbar inspirerade till nya tankar om utveckling och ¢verlevnad. Lararen berattade ocksa
att eleverna snart skulle fa “leka finkar” for att utforska hur olika nédbbar ger olika
overlevnadsforutsattningar.

I den laborativa delen delades klassen in i grupper. Varje elev fick ett verktyg som symboliserade
en nabb - bagartang, pincett, grilltang, plattang eller fladdrig pincett (Figur 4) - for att illustrera
variation inom arten, sa kallad inomartsvariation. Pa borden fanns olika typer av “féda”: vallmofron,
russin, valnotter, linfron och gummisnoddar. Borden representerade olika 6ar, och eleverna hade
trettio sekunder pa sig att samla sa mycket mat som mojligt innan de flyttade vidare till nasta 6.
Resultaten antecknades bade individuellt och i en gemensam tabell pa tavlan.

Figur 4. Under den laborativa delen forflyttade sig eleverna mellan olika “6ar” och anvinde verktyg som symboliserade
ndbbar for att plocka mat. Verktygen representerade variation i ndbbformer inom en population av galdpagosfinkar.

Klassrummet fylldes snabbt av aktivitet och engagemang. Nar eleverna gick in i sina roller som
faglar forandrades dynamiken i rummet. De borjade tdvla, kommentera och jamfora sina resultat.

Men sndlla, jag kommer inte kunna ta med den hdr! Kolla - det gar inte!
Men va? Fick du 16 med den lilla pincetten? Skojar du!
Tio! Jag dr jdttenojd - jag kommer att klara mig.

I analysen framkom att eleverna under laborationen uttryckte flera olika epistemiska kanslor - som
frustration, forvaning, nyfikenhet och forvantan - bade i sitt tal, tonfall, kroppssprak,
ansiktsuttryck, gester och blickar. Kanslorna uppstod framfor allt nar de sjalva agerade som faglar
och forsokte forstd, pa ett konkret satt, hur konkurrens och variation paverkade deras egen
majlighet att overleva.

Efter rollspelet foljde en gruppdiskussion dar eleverna reflekterade over fragor som: Vem klarade
sig bdst, Vad hdnder om miljon fordndras? och Ar det viktigt med variation bland ndbbarna? Har
utvecklades resonemang om konkurrens, variation, anpassning och artbegreppet.
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Det dr bra om det finns variation, annars kanske alla inte hittar mat.
Det tar ganska lang tid for djur att anpassa sig till en ny miljé.

Genom gruppdiskussionerna blev det tydligt hur erfarenheten av att sjalva agera faglar fordjupade
elevernas forstéelse av evolutionara begrepp. De borjade tala om konkurrens, variation och
anpassning med egna ord och exempel, grundade i vad de sjalva hade upplevt. Det var alltsa i
samtalen efter laborationen som elevernas meningsskapande blev synligt - nar de satte ord pa sina
kanslor och erfarenheter och borjade koppla dem till naturvetenskapliga forklaringar.

Aven om lektionen vackte manga kanslor, fangades inte uttryck for forundran i samma utstrackning
som i Tre ting. Vi tolkar det som att det hoga tempot och tavlingsmomentet begransade mojligheten
for eleverna att stanna upp och hamna i den typ av stillsam reflektion som ofta kan ge utrymme for
forundran. I stallet tradde andra epistemiska kanslor fram - frustration, forvantan, nyfikenhet och
féorvaning - kénslor som ocksa hade betydelse, genom att starka elevernas engagemang och
forstaelse for naturligt urval.

I Ndbblabben tog kanslorna darmed en annan form an i Tre ting. Har var upplevelsen mer social
och energifylld, praglad av rorelse, samspel och skratt - men ocksa av konkurrens och stundtals
frustration nar eleverna, i sina roller som faglar, upplevde vad kampen om foda och 6verlevnad
faktiskt kan innebara.

Tillsammans visar de tva undervisningssekvenserna att kdnslomassigt engagemang kan ta sig olika
uttryck, men &nda bidra till djupare forstdelse av komplexa begrepp. Resultaten visar att det ar
alltsa inte bara féorundran som &r betydelsefull, utan hela spektrumet av epistemiska kanslor - fran
nyfikenhet och forvantan till forvaning och frustration - kan fungera som drivkrafter i larandet. Nar
dessa kéanslor far ta plats blir naturvetenskapliga begrepp och processer nagot eleverna far
uppleva, inte bara nagot de ska lara sig om.

Avslutning

En relevant pedagogisk fraga ar om det verkligen ingar i skolans uppdrag att vacka forundran -
eller andra epistemiska kanslor - hos elever. Resultaten i studien visar att det kan vara en viktig del
av uppdraget, sa lange kanslorna riktas mot det naturvetenskapliga innehallet och faktiskt bidrar
till larande.

Kéanslor kan forstas uppsta spontant i klassrummet, men studien visar att de ocksa kan stodjas,
fangas och planeras for - sarskilt epistemiska kénslor som nyfikenhet, forundran, férvaning och
tillfallig frustration. Beroende pa hur lararen iscenséatter undervisningen - med beréattelser,
ovantade inslag, mojlighet att anvanda kroppen och sinnena, tid for reflektion och utrymme for
elevernas egna upptackter - kan dessa kanslor bli en resurs i larandet.

Forundran tycks vara sarskilt kanslig for starkt malstyrda eller tavlingspraglade situationer.
Samtidigt visar studien att aven andra epistemiska kanslor kan bidra till elevernas
meningsskapande nar de tas om hand. Frustration, nyfikenhet och forvantan kan - med ratt stod -
bli startpunkter for djupare forstaelse.

Att planera for kanslor i NO-undervisningen handlar darfor inte om att skapa spektakulara moment,
utan om att oppna for naturvetenskapens egen karaktar: att den ar levande, foranderlig och full av
fragor. Har blir Donna Stricklands ord relevanta. Om vi bara formedlar den kunskap som redan
finns riskerar vi att tappa det som bar vetenskapen framat - fragorna, nyfikenheten och féorundran
over varlden. Néar elever far moéjlighet att bade tanka och kdnna i métet med naturvetenskapliga
fenomen, kan undervisningen vacka den drivkraft som vetenskapen sjalv vilar pa - viljan att forsta
varlden.
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