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Hur kan man oka intresset for naturvetenskapliga amnen?

Naturvetenskapliga amnena upplevs ofta svara, ointressanta och inte kopplade till verkligheten.
Detta aterses i ansokningsstatistiken till hogskolor dar manga naturvetenskapliga utbildningar inte far
tillrackligt med sokande. Men vad beror detta ointresse pa och vad kan man géra at det? Genom
projektet "kemilektorslanken” (anordnat av Kungliga Vetenskapsakademien, med anslag av Marianne
och Marcus Wallenbergs stiftelse) arbetar 12 lektorer i kemi pa olika satt for att na malet att oka
intresset och motivationen fér naturvetenskapliga amnen. Det delprojekt som presenteras hér
fokuserar pa att genom formativ bedomning férsoka oka forstaelsen och darmed motivationen hos
elever som laser naturvetenskapliga kurser. Detta kombineras med verklighets- och forskningsnéara
larande déar undervisningen pa gymnasiet kopplas till den naturvetenskap som finns pa hogskolor och
inom industri. Var utgangspunkt ar att naturvetenskapliga kurser kanske anses svara for att eleverna
inte vet vad som kravs eller hur man arbetar pa ett naturvetenskapligt satt. Om man tittar pa PISA
2009 ser man ocksa att klyftorna mellan skolor 6kar och att elevernas socioekonomiska bakgrund har
ett hogre inflytande pa studieresultatet an tidigare, och dven jamfért med andra lander. Da projektet
bedrivs pa forortskolor, dar elever har en mycket varierad socioekonomisk bakgrund, vill vi
understka om formativ bedémning kan paverka larandet, sa val som intresset for naturvetenskapliga
amnen. Dessutom vill vi se effekten av formativ bedémning pa svagpresterande elevers ldrande och
intresse. Det har visats att feedback i ett formativt syfte speciellt gynnar svagpresterande elever med
en begransande socioekonomisk bakgrund (Black och William 1998, Boston 2002).

Formativ bedomning:

Begreppen formativ och summativ bedémning kan anvandas for att visa kontrasten mellan
beddmning FOR ldrande och AV ldrande (Sadler 1989). Summativ bedémning kan motsvara det betyg
vi ger i slutet av en kurs — som summerar det eleven presterat, medan den formativa bedémningen
har som syfte att stimulera ldrande och sker kontinuerligt under en kurs (Black and William, 1998;
Jonsson 2010; Hattie, 2003; Hattie och Timperley 2007; William 2010). Formativ bedémning kan
sammanfattas i tre fragor (Sadler 1989, Jénsson 2010): vart ska jag (malet)?; var dr jag nu? (vad ar
mina starka och svaga sidor); och hur ska jag komma till mdlet? Da naturvetenskapliga @mnen ofta
uppfattas som svara och otillgdngliga kanske malbeskrivningar ar av extra stor vikt i dessa @mnen?
Kanske beror ointresset for naturvetenskap pa att eleverna inte ser malet eller upplever att malen
som relevanta?

Alla larare ger sina elever feedback med intentionen att elever ska forsta vad de kan utveckla och
vilka mal de uppnatt - men kanske 6vervager vi inte alltid HUR feedbacken tas emot och VAD
eleverna ska géra med den? Studier visar att elever ofta inte tycker att den feedback de far ar viktig,
och att de séllan anvander den for att forbattra sina framtida prestationer (Brown et al 2004; Ding
1998). En forklaring ar att feedbacken kommer for sent och darfor inte upplevs relevanta for
framtida kursmoment. En annan teori ar att feedbacken innehaller tomma ord (bra jobbat, snygg
tabell) som inte sager eleven nagot om VAD som var bra och HUR de kan forbattra sina prestationer.
Kommentarerna kan dven vara kopplade till speciella faktakunskaper snarare an till elevens framtida
utveckling. Om eleven inte férvantas gora nagot med kommentarerna, till exempel ldmna in en
modifierad text, sa finns det ingen anledning for eleverna att ta kommentarerna pa allvar (Jonsson
2010). Om eleven istallet far mojlighet att forbattra t ex ett arbete hjélper det oss larare att tydligare
se elevens utveckling och fa syn pa vad som man maste bli tydligare med att forklara. For formativ
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beddmning ger inte bara information om elevens larande, utan ger ocksa feedback till lararen om hur
val undervisningen fungerat (Black och William 2003, Jénsson 2010, Lindberg 2005).

For att den formativa bedomningen ska fungera och kdannas meningsfull maste eleverna sjilva vara
en del av feedbackarbetet. Genom att lara sig att ge och fa feedback far eleverna en storre insikt i
vad som kravs for olika betygsnivaer och det synliggér dven det egna ansvaret for sin utveckling
(Jonsson 2010). Sjalv- och kamratbedémning kan ocksa leda till en snabbare, mer direkt feedback och
att eleverna pa ett naturligt satt far tillgang till olika typer av elevarbeten sa att de lattare kan urskilja
olika kvaliteter. (Greenhow and Gill 2006, Jonsson 2010). Det kan vara bra att se att
laborationsrapporter pa MVG-niva kan se mycket olika ut!

Beddmningsmatriser ar ett annat redskap som kan hjalpa lararen forklara skillnaderna mellan olika
arbeten och relatera en prestation till hur langt eleven har kvar till malet. Bedémningsmatriser kan
vara generella eller specifika beroende om de riktar sig mot en speciell uppgift eller fungerar mer
allmant. Studier visar dock att det ar de specifika matriserna som har storst positiv inverkan pa
larande (Jonsson 2010, Wollin 2004).

Naturvetenskaplig bedomning:

Naturvetenskaplig bedomning skiljer sig fran bedémning i andra teoretiska amnen da de innehaller
praktiska moment. Tyvarr bedoms dock séllan praktiska formagor och den analytiska formagan som
uppvisas under en pagaende laboration. Eleverna upplever darfér kanske inte heller att dessa
formagor ar viktiga for deras bedémning och kunskap i @mnet. Om sa ar fallet utvecklar kanske inte
eleverna dessa fardigheter i den grad som vore onskvéard. Det ar viktigt for elever, sa val som larare,
att forsta att vissa processer och mal inte kan matas eller uppnas med traditionella skriftiga prov
(Ottander och Grelsson 2003). Fardigheter att utféra experiment kan rimligtvis endast bedémas nér
eleven genomfor experimentet.

Ett annat problem ar att de laborationer som elever de facto genomfér kanske inte ger dem
mojlighet att visa praktiska kunskaper och fardigheter. Studier har visat att de flesta elevlaborationer
sker for att askadliggéra begrepp (Ottander och Grelsson 2003) och i manga fall innehaller
laborationshandledningen tydliga instruktioner om metod och tillvidgagangssatt, vilket inte utmanar
hogre kunskapsnivaer. Laborationen ar da varken verklighetsnara eller liknar situationer eleven skulle
kunna stota pa som framtida naturvetare. Och om hogre kunskapsnivaer inte kan uppnas sa kanske
forstaelsen uteblir. Laborationen utférs som ett recept dar resultatet ar ett forvantat och forutsett
resultat som kan bli antingen "ratt” eller ”"fel”. Det har visat sig att manga elever inte kan tolka
resultat fran en laboration nar de presenteras i en annan kontext, t ex som en fraga pa ett prov
(Ottander och Grelsson (2003). Vi maste alltsa utveckla metoder att utvardera och bedéma hur val
elever klarar av att hantera saker som ar viktiga dven utanfor proven och skolan (J6nsson 2010). Den
viktiga fragan ar inte "vad ska eleven kunna?” - utan ”vad ska eleven kunna géra med sina
kunskaper?” (Jonsson 2010). Ett satt att gora undervisningen mer verklighetsbaserad ar att delvis
arbeta med forskningsnara larande, samt att skapa laborationer som ar mer konvergenta och som
utgar fran elevernas egna fragestallningar.

En annan viktig fraga ar att motverka att eleverna ser de naturvetenskapliga dmnena som separata
block. Aven inom en kurs (t ex biologi) kan elever ha svart att se helheten och den betydelse separata
kunskapsteorier har for varandra. Genom att ha teman och laborationer som stracker sig 6ver flera
moment, och ibland kurser, kan vi komma forbi denna problematik. Vi har bland annat utvecklat
biokemiska och molekylarbiologiska laborationer som kraver insikt i sdval biologi, fysik och kemi.
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Metod:

De ca 8 larare som har varit/ar inkluderade i studien planerar sin bedémning samtidigt som de
planerar kursen eller kursmomentet. Det ar viktigt att som larare gora klart for sig vad malet med
undervisningen ar och vad eleverna maste ha presterat och visat for férmagor for att uppna de olika
betygsnivaerna. Exempelvis, vad forvantar jag mig for svar pa en MVG-niva pa denna provfraga?

De fragor vi har fokuserat pa dr:

e Lar sig eleverna det vi vill att de ska lara sig? Vad dr malet?

e Hur ar var feedback och bedémning kopplad till mal och betygskriterier?
e Hur bedémer vi det vi vill bedéma? (ex praktisk laborativ férmaga)

e Vad ska eleverna ha kunskapen till?

e Hur kopplar vi var undervisning till elevernas vardag och nyfikenhet?

e Hur kopplar vi var undervisning till aktuell forskning?

Vi klargér kunskapsmal och kriterier genom t ex anvéiindandet av en matris fér kursen/momentet.
Denna allmdnna matris kan sedan kompletteras med andra separata matriser for t ex ett skriftligt
arbete, for en laborationsrapport eller ett prov. Vi har konstruerat generella matriser — amnade for
lararen — for t ex laborationsrapporter, muntliga framstallningar — men modifierar dessa till specifika
matriser for respektive uppgift. Eleverna far sedan 6va sig att forsta och anvinda matriserna.

For att géra det tydligt for eleverna vad som krivs och férvintas av dem anvénder vi oss av
elevexempel for att eleverna ska kunna sarskilja olika kvaliteter. Detta kan ske t ex genom att
eleverna far icke-betygsatta rapporter fran tidigare kurser som de far diskutera i grupp och satta
betyg pa, eller genom kamratbedémning. Detta Ovar eleverna att anvdnda t ex en matris och ger
dem chans att diskutera kvaliteter.

Vi kombinerar matriserna med ”checklistor” som underldttar anvandandet av matriserna. Dessa
innehaller samma férmagor och kunskapskrav som matrisen men har ett férenklat innehall som
eleven kan kryssa i att den bedémer sig ha uppnatt. Checklistan bestar av pastaenden sa som "jag
anvander ett opersonligt och vetenskapligt sprak” som eleven da kan kryssa i om de anser sig géra
det.

Genom att anvanda sig av sjéilv- och kamratbedémning far eleverna chans att diskutera och virdera
olika typer av arbeten, samt férbdttra sin text innan inlamning till lararen. Detta ger formaga till
sjalvinsikt, eget ansvar sa val som att kunna diskutera olika kvaliteter.

Eleverna fér chans att géra om laborationsrapporter eller arbeten efter feedback. Aven muntliga
framtradanden eller prov kan fa kompletteras for att eleven ska ha chans att uppna de mal de stravar
mot. Feedbacken maste darfor vara genomtédnkt och inte endast kopplat till faktafel, for att kunna
hjalpa vid framtida uppgifter.

Under kursmoment genomfor vi olika typer av sjélvvirderingsévningar. Dessa kan bestd av en rad
pastdenden sd som ”Jag vet hur man raknar ut substansmangden av 6,7 g NaSO,”. Eleven far da
beddma sig sjalv fran 1 till 6 dar en 6:a ar att pastaendet stammer till fullo och en 1:a &r att det inte
stammer alls. Om eleven bed6émer sig ligga pa niva 3 eller lagre sa far han/hon besvara en foljdfraga;
”Jag vet hur jag ska ta reda pa detta” — vilket kan besvaras ”ja” eller "nej”. Om eleverna gor
uppgifterna samtidigt som de beddémer sig blir detta ett lartillfalle samtidigt som kunskaper
utvdrderas. Ovningarna har som allmint syfte att ge eleverna chans att reflektera éver det egna
larandet.

Det ar aven viktigt att det finns chans till en snabb form av feedback till Iéraren (klassrumsfeedback)
for att se om eleverna har féljit med och forstdtt t ex en genomgdng. En variant ar anvandandet av
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ett formuladr som eleverna far fylla i. De ska i formularet ta stéllning till vilket av pastaendena nedan
som bast stimmer 6verrens med deras uppfattning:

- Jag behover mer information for att a) genomgangen var for svar, b) for att uppgiften var for
svar (eleven maste dven motivera sina tankar vid respektive fraga)

- Jag behover inte mer information for att genomgangen/uppgiften var pa en lagom niva

- Jagvill utmanas mer for att a) genomgangen var for latt, b) uppgiften var for latt

Diskussionsforum fér Idrare har skapats for att ge tillfille att reflektera 6ver beddémning,
konvergenta uppgifter, Oppna laborationer och relevant kursinnehall. Bland annat kan
sambeddmning av arbeten och prov ske i denna gemenskap.

Genom att utgd fran aktuell forskning, sa viil som elevernas egna frdgestdllningar kan vi ndrma oss
en mer verklighetsnadra naturvetenskaplig undervisning. Fragestallningar som vi arbetat med ar t ex;
"hur fungerar Botox?”, "vad finns det for fargdmnen i godis?”, “hur och varfér paverkas ett grasfro av
miljogifter?”. Vissa fragestallningar kan kombineras med laborationer av konvergent karaktar.

Genom ett tatt samarbete med universitet sa som; Karolinska Institutet, Stockholms universitet,
Kungliga tekniska hogskolan, Sodertdorns hogskola och SLU i Alnarp far eleverna insikt i vad en
naturvetenskaplig universitetsutbildning kan innebara och de far se vilka typer av fragestallningar
som &ar aktuella just nu. De kan aven fa utféra sina projektarbeten pa universiteten, i deras
laboratorier, med verkliga fragestallningar. Allt detta bidrar till att skapa ett forskningsnara larande.

Resultat och diskussion:

Resultatet av studien bygger dels pa elevresultat under en kurs (vid studier av processforbattringar
vid t ex laborationsrapportskrivning), samt genom jamforelser med elevresultat fran tidigare kurser.
Elever och larare har (eller ska) dven fatt géra utvarderingar dar deras uppfattning om det formativa
arbetssattet utvarderas. De atta larare som varit involverade i studien har anvdant metoderna i olika
omfattning. Nagra larare har anvént formativ bedémning endast till t ex laborationsrapporter och
andra har anvant metoden pa alla kursens moment.

Elevutvarderingen utfordes bland 230 elever under aren 2009-2011, pa tva olika gymnasieskolor
(beldgna i Stockholms sodra fororter). Att notera ar att ingen urskiljning gjorts i utvarderingen
beroende pa i vilken omfattning formativ beddmning anvants i undervisningen (pa enstaka moment
alternativt pa hela kursen). Ur resultatet (se bifogad tabell) kan man utldsa att de flesta elever inte
har arbetat med formativ bedémning pa tidigare kurser (120 elever av 230 svarade nej). 165 elever
av 230 upplevde aven att detta arbetssatt var annorlunda mot andra kurser. De flesta (159 av 230)
tyckte dock att bedomningsmatriser hjalper dem att nda malen — men samtidigt tycker ungefar lika
manga att beddmningsmatriser har ett sprak som &r svart att forstd. Detta ar nagot som de
inkluderande lararna ocksa observerat. Spraket — i synnerhet langa texter med abstrakta begrepp sa
som analysera och reflektera - skapar hinder for elever som inte kommit sa lagt i sin sprakutveckling.
Samtidigt kan den formativa feedbacken, enligt inkluderade larare, vara ett hjalpmedel for att kunna
komma over dessa sprakliga hinder da bearbetning av texter ar en viktig del av t ex
kamratbedomningen. 189 elever tycker att skriftlig feedback hjdlper dem att férsta vad som kravs for
att nd malen och kombineras detta med elevexempel sa verkar de flesta elever vara hjalpta i sin
larsituation (214 av 230). En 6vervagande del av eleverna (203) tycker att det ar positivt att fa chans
att gora om arbeten efter feedback. Och det &r ocksa i samband med detta som inkluderade larare
upplever den stérsta positiva effekten med formativ bedémning. Tyvarr kan vi se att mojligheten att
gbra om ett prov inte utnyttjats lika mycket av inkluderande larare — dar endast 57 av 230 elever
skrev att de fatt géra om prov efter feedback. Kanske hor detta samman med synen pa prov som
innehallande uppgifter som antingen kan vara rétt eller fel och dar feedback ofta blir faktainriktad.
Aven sjalvvarderingsdvningar har av ldrare upplevts haft en stor positiv effekt, d& de ser att elever
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analyserar 6ver sin initiala kunskap, malet och vad som maste forbattras (metareflektion). Detta
kunde aterses i elevenkaten dar 203 elever av 230 tycker att sjdlvvarderingar hjdlper dem att forsta
vad som krévs for att nd malen. Aven kamratbedémning upplevdes som att underlatta for att forsta
malen (165 av 230 elever). Om man tittar pa hur eleverna bedomer att detta arbetssatt haft for
inverkan pa intresset och kunskapen inom dmnet, ser man att 171 av 230 elever upplever sig ha
forbattrat sin studieteknik, 187 elever upplever sig ha 6kat sin kunskap i @mnet och 121 elever
beddmer sig ha okat sitt intresse for amnet. Tyvarr upplevde endast 78 av 230 elever att de hade
dndrat sin syn pa amnet — vilket far ses som ett negativt resultat dd ett av malen med
kemilektorslankens arbete ar att forandra synen pa kemi och andra naturvetenskapliga @mnen. Men
da vi inte inkluderade nagon fraga om synen pa dmnet fran borjan kan vi inte forutsatta att denna
initialt var negativ.

Vid studier av effekten pa elevprestationer kan vi generellt se forbattrade elevresultat, antingen pa
enstaka uppgifter eller pa det totala kursbetyget. Storst positiv effekt har vi sett hos studiesvaga, och
elever med icke-svensk bakgrund (framst pojkar). Detta stoder tidigare studier pa effekten av
formativ bedémning (Black och William 1998, Boston 2002, Jonsson 2010). Liksom tidigare namnts
ser vi storst positivt resultat hos de elevgrupper som systematiskt har fatt chans att géra om sina
texter och arbeten (processkrivande). Bland dessa elever hojs betyg pa enskilda typer av uppgifter i
regel med ett betygssteg. Eleverna tar dessutom ett storre ansvar for sin inldrning och anvander
feedbacken pa ett genomtankt satt for att forbattra sina framtida arbeten. Statistik over detta
kommer att presenteras under sommaren da betyg och resultat fran lasaret 2010-2011 analyserats.

Den metod som annars gett storst positiv effekt pa klassrumssamtalet och ansvarstagandet for det
egna larandet (enligt inblandade larare), ar anvdandandet av ”sjalvvarderingsovningar”. Dessa hjélpte
eleverna att ringa in exakt vad som upplevdes svart vid t ex en genomgang eller ett moment.
Naturvetenskapen innehaller manga begrepp som kan kannas extra svara, speciellt om eleven inte
har svenska som modersmal. Genom att beddma sig sjélv pa ett begrepp eller pd ett smalt
kunskapsomrade i taget — utan att det ar en provsituation — hjalps eleven att sjélv (med stéd av
lararen) fa syn pa vad den behover jobba mer med. Eleven 6vas darfér i metareflektion 6ver det egna
larandet (Jonsson 2010).

Vi kan dven se en utveckling av vilken typ av fragor eleverna stiller. Manga elever har gatt ifran “vad
ska man kunna till provet” till “vad ar denna kunskap anvandbar till?”. Vi ser att metoden har stor
betydelse i var forortsskola med elever med mycket varierande socioekonomisk bakgrund. Manga
elever har daligt sjalvfortroende och ser sig som IG/G-elever - men vet egentligen inte vad som kravs
for att nd hogre. De uppfattar sig sakna en fungerande studieteknik och utéver detta satter
svarigheter med sprakutveckling och sprakforstaelse ytterligare kappar i hjulet (Jonsson, 2010,
Skolverket 2001, 2010).

Sa som tidigare visats i andra studier, sa visar vara resultat att med stéd i formativ bedomning lar sig
eleverna hitta sin plats pa kartan, lar sig se malet och lar sig hitta den vag som &r bast lampad for
dem for att nd malet (Jonsson 2010, Hattie och Timberley 2007, Black och Wiliam 1998, 2006).
Eleverna tanker metakognitivt 6ver sin egen studiesituation och Ovar sig att bade ge och ta emot
konstruktiv kritik. Darmed far de dven en 6kad forstaelse for amnet.

Genom elevenkater har vi sett att eleverna sjdlva uppskattar detta arbetssatt och att de bedémer att
de kdnner 6kad delaktighet och forstaelse for de naturvetenskapliga amnena. De upplever dven att
de utvecklat en battre studieteknik och insikt i det egna larandet. Vid t ex sjdlvvarderingsévningar
hjdlps svagpresterande elever att ringa in vad de behdver utveckla, vilket minskar den totala stressen
som kan upplevas da en fungerande studieteknik saknas. En viktig vinst dr att detta arbetssatt har
lett till en 6kad diskussion bland larare éver amnesinnehall och koppling till verklighet och samhille.
Aven samarbetet vid kurs/lektionsplanering och sambedémning av elevarbeten har gett en 6kad
diskussion mellan larare. Vi larare reflekterar tydligare 6ver vad malet med var undervisning ar, vad
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som ar viktigt vid beddmning och vad vi och samhallet vill att eleverna ska kunna nar de lamnar
gymnasiet.

Vart projekt fortsatter och har under varterminen vaxt med nagra skolor. Det slutgiltiga resultatet
kommer att sammanstaéllas och presenteras efter sommaren.
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