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Introduktion

Hallbar utveckling dr en process som leder till ett mer héllbart samhille.
Hallbarhet som samhéllsmal har fyra dimensioner: ekologisk, ekonomisk,
social och kulturell, dédr social och kulturell ofta ses som en dimension
(t.ex. Roosa, 2008; Unesco, 2012). Social hallbarhet betecknar méanskligt
vélbefinnande i en gemenskap som bygger pd réttvisa och demokrati
(Missimer, Robert & Broman, 2017) samt vérnar om kulturell mangfald
och jamstélldhet (Bostrom, 2012). Det socialt hdllbara samhéllet ar rittvist
och inkluderande (Eizenberg & Jabareen, 2017) och alla medborgare har
mojlighet att leva ett liv i frihet (Littig & GrieBler, 2005). Social héllbarhet
inbegriper grundldggande réttigheter att pdverka och fa utbildning (Larsen,
2008). Mgjligheten att fa utbildning innebir dven likvardig rétt att tilligna
sig naturvetenskaper, vilket denna artikel utreder ndrmare.

Utbildning, inklusive héllbarhetsutbildning, dr en grundldggande
ménsklig rittighet och sammantvinnad med andra minskliga rittigheter
(Sanchez Moretti, 2015; Unesco, 2019). Utbildning &r grunden for aktiva
och héllbara val 1 olika livsskeden. De naturvetenskapliga &mnena ger
omvérldsforstdelse och utvecklar nyfikenhet och tinkande. Lararna inom
dessa dmnen har traditionellt fitt ansvara for i synnerhet de ekologiska
hallbarhetsfragorna (t.ex. Borg, Gericke, Hoglund & Bergman, 2012;
Uitto & Saloranta, 2012). Mycket av det som berdr héllbarhet ingar
innehallsmissigt 1 de naturvetenskapliga d&mnena enligt laroplanerna i
Finland och Sverige, men dessa dmnen behover ocksd utformas sd att
undervisningen i sig &dr hallbar, dven socialt (Wolff, Vuorenpidd &
Sjoblom, 2018). Savél det lirande som sker i klassrummet som det
skolsprak som anvénds kan endera forstirka eller utmana den sociala
rittvisan (Wrigley, Lingard & Thomson, 2012).

Den didaktiska forskningen har alltmer aktualiserat och uppmirk-
sammat rittvise- och jimstilldhetsfragor (Helldén, 2009) samt fokuserat
pa ldroplaner som bygger pd en mer rittvis epistemologi (Mudlay, 2020).
Centrala fragor, sdsom demokrati och ansvarsfullt medborgarskap, kraver
kritiskt tinkande och argumenteringsformaga (Mudlay, 2020). De didak-
tiska védgvalen pdverkar hur socialt hallbar undervisningen dr. Genom
overvigda val kan ldraren skapa mojlighet for alla elever att utveckla en
kritisk scientific literacy (se nedan) och bli delaktiga i den naturvetenskap-
liga diskursen. Om naturvetenskaperna ddremot kommuniceras ensidigt,
kan det leda till social reproduktion och marginalisering av vissa samhélls-
grupper och -medlemmar (Pearson, Moje & Greenleaf, 2010).

Syftet med denna studie &r att undersdka hur undervisningen i natur-
vetenskaper kan forverkligas pd ett socialt héllbart sédtt. Med socialt
héllbart avses hir likvirdiga forutsidttningar for eleverna att lira sig.
Studien utgér frén frdgan: Hur kan ldrare som undervisar i naturveten-
skaper erbjuda elever mer likvardiga forutséttningar att utveckla scientific
literacy?

En av forskningens uppgifter &r att synliggdra hur ldraren
gor sina didaktiska val (Sund, 2008). For att besvara forskningsfrdgan
har vi analyserat ldrarens didaktiska val och interaktionen i tvé
klassrum dér naturvetenskapliga d&mnen stod pd schemat. Resultaten kan
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forhoppningsvis dven bidra till att fordjupa forstaelsen av nigra aspekter
av betydelse for social hallbarhet inom andra &mnesomréden.

Social héllbarhet i utbildning och liirande

De globala utvecklingsméalen i Agenda 2030 fokuserar speciellt pd den
sociala dimensionen av hallbarhet (UN, 2015). Faktorer som minskliga
rittigheter och jdmlikhet stir i centrum. Utbildningen ska utgd frén en
héllbar etik och utveckla metoder som ger alla manniskor likvardiga
mdjligheter att bli delaktiga i samhéllsutvecklingen. Trots att varken de
finldndska ldroplansgrunderna eller den svenska laroplanen f6r den grund-
laggande utbildningen explicit redogdr for vad social hallbarhet i utbild-
ning och skola innebér, betonas denna dimension i vardera ldroplanen
(Skolverket, 2019; Utbildningsstyrelsen, 2014). De finldndska léroplans-
grunderna betonar att eleverna ska fa uppleva jimlikhet, delaktighet och
samhorighet, medan den svenska ldroplanen betonar att “undervisningen
ska bedrivas i demokratiska arbetsformer” (Skolverket, 2019, s. 6, artikel-
forfattarnas kursivering av 7i”). Biesta (2003) ser demokrati som ett
utbildningsproblem i sig och gor skillnad mellan ldrande som demokrati
(fokus pé ldrandeprocesser) och lirande om demokrati och demokratiska
processer (fokus pd kunskapsinnehall). Denna skillnad giller dven ldrande
om hallbarhetsfragor (se Rieckman, 2018). Héllbarhetspedagogik handlar
foljaktligen inte enbart om innehallsméssig amneskunskap, utan ocksa om
att didaktiskt stodja utvecklingen av en ldrmilj6 grundad pa social
héllbarhet.

En faktor som paverkas av savil val av innehall som av arbetssétt ar
elevernas socialisation. I ldrandet &r det inte alltid mdjligt att sdrskilja
innehéllet fran socialisationen, utan de bildar en sammansatt helhet, enligt
Sund (2008). Genom sprak och handlingar formedlar ldraren foljaktligen
vérderingar, och ger en bild av hur kunskapen forhaller sig till omvérlden.
Likasd kommunicerar ldrarens val vilka maktférhdllanden som réder
mellan ldrare och elev, samt vilket ansvar eleven har for det egna ldrandet
och som samhéllsmedlem.

Liroplanerna i Sverige savil som i Finland betonar att eleverna ska
uppmuntras till att vara delaktiga och ta egna initiativ (Opetushallitus,
2020; Skolverket, 2015). Genom att ldrarna involverar eleverna i det som
sker i klassrummet, skolan och ndrsamhéllet samt gér dem delaktiga i
undervisning och larande uppfylls en del av skolans demokratiuppdrag (se
t.ex. Ronnlund, 2013). Eleverna ska dérfor ges mdjlighet att ta initiativ 1
fragor som beror dem (Skolverket, 2015). Lararen kan uppmuntra eleverna
till att vara innovativa, ta initiativ och forverkliga sina idéer, samt
utvdrdera resultatet (Peko & Varga, 2016). Lektionerna i naturvetenskap
blir d& ldrandesituationer som tillvaratar elevernas styrkor och intressen
och som stdder deras identitetsutveckling (Trauth-Nare, 2016) och
scientific literacy.

Literacy och scientific literacy som en del av en likvirdig utbildning

Literacy kan definieras pé flera olika sétt. Forenklat handlar det enligt
Blikstad-Balas (2016, s. 15) om & skape mening ved hjelp av ulike tegn i
egne och andres tekster”, vilket hon fortydligar med att det innefattar
mycket mer n att kunna avkoda bokstaver for att kunna 14sa och skriva i
teknisk bemérkelse. I ett vidare perspektiv ér literacy en forutsittning for
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att en person aktivt ska kunna medverka som samhéllsmedborgare
(Unesco, 2004). I forskning om literacy understryks ofta tvé perspektiv,
ndmligen ett sociokulturellt och ett kognitivt. Det sociokulturella ser
huvudsakligen literacy som en social praktik, medan det kognitiva
perspektivet har fokus pa individens moéte med texter. Dessa tva
forskningstraditioner dr inte nddvéndigtvis konkurrerande inriktningar
(Blikstad-Balas, 2016), utan kan snarare anses komplettera varandra.
Globalisering och en 6kad kulturell diversitet gor att literacy kommit att
beteckna ett komplext lirande som dr multimodalt, méngkulturellt och
flersprékigt (Allison & Goldman, 2018).

Under drens lopp har ockséd definitionerna av begreppet scientific
literacy varit manga och det rader ingen konsensus internationellt (Smith,
Loughran, Berry & Dimitrakopoulos, 2012). Olika aktérer har dven haft
olika syn pa hur scientific literacy miéts (Laugksch, 2000). Scientific
literacy implicerar att en person behover kdnna till och forstad vetens-
kapliga begrepp och processer som krévs for att ta beslut i vardagslivet och
delta i diskussioner om samhéllsfragor (National Research Council, 1996;
OECD, 2003). Enligt OECD (2003, s. 133, forf. dvers.) innebér scientific
literacy ”formaga att anvinda vetenskaplig kunskap, identifiera frdgor och
dra evidensbaserade slutsatser for att forstd och bidra till beslut som géller
naturen och de fordndringar som minsklig verksamhet fOrorsakar i
naturen”.

Det kan vara en utmaning for elever med annat modersmal &n under-
visningsspraket att utveckla scientific literacy. I Sverige har TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science) -undersékningarna
bekriftat att elever med icke-svenskfodda fordldrar har ett sdmre
utgingslige. I arskurserna 4 och 8 forekommer stora kunskapsskillnader i
naturvetenskapliga &mnen mellan elever som dr fodda i Sverige med minst
en svenskfodd fordlder och elever fodda utomlands eller i Sverige vars
bigge forédldrar dr fodda utomlands. Forskning visar att en anmérknings-
vérd del av skillnaderna beror pé olikheter i socioekonomisk status, t.ex.
forklaras en tredjedel av kunskapsskillnaderna i naturvetenskaper av
indexet "hemresurser for lirande” (Skolverket, 2016), det vill sdga i vilken
mén hemmiljon stoder ldrandet.

Utbildning &r ett av de viktigaste verktygen for inkludering. Dérfor
behover undervisningen i naturvetenskaper striva efter att likvirdigt
inkludera alla elever i den vetenskapliga samhéllsdebatten. Risken &r
annars stor att grupper marginaliseras och hamnar utanfor den natur-
vetenskapliga diskursen (Dawson, 2018). Inkluderingen av alla elever i de
naturvetenskapliga &mnena i det svenska ldg- och mellanstadiet ldmnar
dock mycket Ovrigt att Onska, d&ven om det finns undantag (Skol-
inspektionen, 2017). Ocksa i1 Finland beskrivs motsvarande utmaningar.
De finldndska ldrarna har orsak att forkovra sig for att kunna garantera
jdmlika mojligheter till ldrande at alla elever (Vettenranta, Hiltunen,
Nissinen, Puhakka & Rautopuro, 2016).

En intervjustudie i USA (Southerland, Gallard & Callihan, 2011)
visar att detaljerade larandemdl som dr faststdllda i1 ldroplaner och
underforstadda i larobdocker omojliggdér en likvirdig undervisning, dé
overgripande mal som scientific literacy fick ge vika for mer specifika mal.
Manga lédrare sadg ocksé sin egen etnocentrism som en begransande faktor
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som bidrog till att ldraren hade svart att forstd eleverna. Klassrumsprakti-
ken borde ta hédnsyn till elevernas kultur, sprak och sétt att tinka for att
elever med olika kulturell bakgrund ska kunna tillgodogora sig natur-
vetenskaper pa ett &andamaélsenligt sétt (se dven Allison & Goldston, 2018).

Lérande, sprik och tinkande

Liksom i andra dmnen, sker dven en socialiseringsprocess i undervis-
ningen 1 naturvetenskaper. Utveckling och ldrande forverkligas nér
individen konfronteras med olika repertoarer av praxisformer, som
overlappar eller kompletterar varandra. Skolan med strikt &mnesindelning
inhyser ménga praxisformer och diskurser, vilket gor det sérskilt
utmanande for elever med annan kulturbakgrund dn majoritetens (Nasir,
Rosebery, Warren & Lee, 2006).

Naturvetenskaperna kréver ett specifikt sétt att tinka och resonera
(McNeill, 2011). Elever med annan spraklig bakgrund &n undervisnings-
spréket dr i behov av att bade ldra sig ett vardagligt sprakbruk och att forsta
att skolans dmnen kréver ett amnessprak, sd ocksa de naturvetenskapliga
dgmnena (Lemke, 1990; McNeill, 2011; Wellington & Osborne, 2001).
Typiskt for vardagsspréiket ér att det &r konkret och spontant, medan skol-
spraket oftare dr skriftligt, monologiskt och abstrakt (Liberg, Geijerstam
& Folkeryd, 2010). I undervisningen i naturvetenskaper kan sprak-
variationen beskrivas med de tre begreppen vardagligt sprakbruk, skol-
sprak och naturvetenskapligt sprak. Sprakvariationen kan enligt Yore och
Treagust (2006) skapa forvirring om ord och begrepp fran de olika
’spraken” anvinds vixelvis, mer eller mindre medvetet, i undervisningen.

Nir elever med annat modersmél dn majoritetsbefolkningens ges
mdjligheter att anvidnda ett &mnessprak under naturvetenskapslektionerna
presterar de béttre (Hagerfelth, 2004). Eleverna méter 4ven vérlden utanfor
skolan. Deras scientific literacy byggs saledes upp i skolan och pé fritiden
i sdvil en reell som en virtuell omgivning (Moje, Mclntosh Ciechanowski,
Kramer & Collaze, 2004). Det vardagliga spriket racker inte alltid till for
att eleverna ska kunna tilligna sig naturvetenskaperna. Skolans uppgift ar
darfor att hjilpa eleverna tilligna sig det naturvetenskapliga spraket (Ri-
beck, 2015). Genom att ldrare dr lyhorda och inkluderande infor elevernas
tidigare erfarenheter, stimuleras eleverna att utveckla scientific literacy
(Tan, Barton, Turner & Gutiérrez, 2012).

Léararna dr i behov av att utveckla djupare kunskaper om elevernas
larande och naturvetenskapernas didaktik for att béttre kunna stodja fler-
sprikiga savil som ensprakiga elevers sprdk- och kunskapsutveckling i
dessa dmnen (se t.ex. Buxton & Lee, 2014; Karlsson, Nygérd & Jakobsson,
2016). Detta underléttas av att ldrarna fOrstar hur scientific literacy
relaterar till sprak och sprakutveckling. Dessutom é&r det av vikt att l4rarna
kénner till elevernas vérld utanfor skolan och den kunskap de moéter dir
(Moje et al., 2004; Nasir et al., 2006). Eleverna ska inte enbart stottas
verbalt utan det &r dven viktigt att uppmérksamma olika typer av multi-
modalt stod (t.ex. gester, sdsom pekningar, och fysiska artefakter, sdsom
film) (Allison & Goldston, 2018). Anvéindning av olika modaliteter och
integrering av literacyaktiviteter i det naturvetenskapliga undersdkande
arbetssittet stoder undervisning och ldrande i naturvetenskaper (@degaard,
Haug, Mork & Servik, 2014). En integrering av literacy och
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naturvetenskaper 1 undervisningen ger synergieffekter i friga om larande
pa bigge omradena (Cervetti, Barber, Dorph, Pearson & Goldschmidt,
2012). Centrala begrepp och textinnehdll kan med fordel konkretiseras
genom olika experiment, bilder, modeller och annat (Ribeck, 2015).
Foljaktligen far eleverna erfara det naturvetenskapliga spraket savil
muntligt som skriftligt (af Geijerstam, 2006) samt konfronteras med am-
nesvokabuldren och begreppen i ménga olika former (Gdmez & Lesaux,
2015).

Hur scientific literacy utvecklas relaterar ocksa till tidsanvéndning.
Jarvis (2004) sdrskiljer mellan det snabba icke-reflekterande ldrandet och
det ldngsamma reflekterande lirandet. Medan det icke-reflekterande é&r
tamligen statiskt och memorerande, kan det reflekterande ldrandet
astadkomma fordndringar. Saledes leder det snabba ldrandet latt till
reproducering av kunskap. Léraren kan demonstrera sin makt genom att
vélja det snabba icke-reflekterande larandet framfor det mer tidskrdvande
reflekterande (Jarvis, 2004).

Metod

Studien dr en kvalitativ fallstudie som ger mdjlighet att analysera
komplexiteten i en given situation (Denscombe, 2016). Fallstudier kan
svara pa fragor om vad som sker, hur det sker och problematisera varfor
det sker (Denscombe, 2016; Yin, 2003). Den kvalitativa fallstudien
utmérks enligt Merriam (1994) av att den &r partikularistisk, deskriptiv,
heuristisk och induktiv. Partikularistisk innebér i denna studie att under-
sokningen riktas mot ndgra elevgrupper en avgrinsad tid, medan
deskriptiv inbegriper att situationerna vi undersoker &r detaljerat
beskrivna. Heuristisk betyder i denna studie att vi avser att ge ldsaren en
bittre forstaelse av det aktuella fenomenet social hallbarhet och det
induktiva bestdr av att det insamlade materialet utvecklar en djupare
forstaelse utan att vara teoriprévande.

Studiens empiri dr insamlad under sammantaget tre veckors tid ar
2018 i forortsskolor med flersprikiga elever i sdvil Finland som 1 Sverige.
Observationerna har skett inom grundskolans &rskurs 5, men studien &r
inte komparativ, utan ger exempel frdn klassrumskontexter i bada
linderna. Samtliga deltagande lédrare, elever och elevers vardnadshavare
fick information om forskningsprojektet och har godkéant att vi bedrivit
forskning i klasserna. I bdda landerna har dven etikprovning genomforts
och godkénts. Tva av forskarna har besokt samtliga skolor, medan den
tredje har tagit del av klassrumsinteraktionen i transkriberad form.
Urvalskriteriet var att hitta forortsskolor dér dven flersprakiga elever skulle
inga.

Vi har valt att presentera och analysera interaktionssekvenser fran
lektioner med ménniskokroppen, bakterier och honsuppfodning som
teman. Resultaten baserar sig dven pa samtalssekvenser med ldrare och
elever utanfor lektionstid. Studien ser pd sprékanvéndning som nigot som
ar situerat, varfor exemplen visar autentiska samtalssituationer. Att vilja
att gora videoobservationer dr ett stillningstagande i sig, dir den som styr
kameran konstruerar materialet tillsammans med kameran. Det forsta
analysvalet sker ddrmed redan ndr kameran riktas. Inspelningarna &r
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gjorda med iPads, som &r sd frekvent forekommande 1 dagens skola att de
inte véckte ndgon storre nyfikenhet bland eleverna.

Analyserna baseras pad kategorisering i relation till studiens dver-
gripande forskningsfraga med fokus pa vad deltagarna goér och uttrycker i
de utvalda undervisningssekvenserna. I analyserna dr utgangspunkten
ddrmed vad deltagarna sidger, gor och menar genom ett deltagarperspektiv
(se vidare i1 Linell, 2011). Det centrala har varit att skapa kategorier och
sortera innehéllet for att askadliggora det fenomen vi undersoker.

Efter datainsamlingen har vi gjort urval av sekvenser frén det rika
materialet och urvalet skedde 1 flera steg under tiden som ett analytiskt
fokus vixte fram. Detta innebér att analyskategorierna inte var forbe-
stimda, utan nagot som vi inom forskarteamet har arbetat fram tillsam-
mans parallellt med diskussioner om hur social héllbarhet synliggérs i
det aktuella materialet. Féltanteckningarna guidade oss genom filmerna,
och var didrmed ett stod vid kategoriseringen. Nér kategorierna var
identifierade péborjades transkriptionsarbetet, varefter ndgra belysande
delar valdes ut. Didrefter pdborjades nésta transkriptions- och analysfas av
de exempel vi gemensamt valde ut, vilket innebar att filmerna &ter
analyserades pa en mer detaljerad niva tills vi ansag att transkriptionsnivan
motsvarade studiens syfte och fragestéllningar. I analyserna blir det
centrala vad deltagarna &stadkommer genom interaktion (Linell, 2011).
Corsaro (1982) betonar att transkriptioner &r en viktig del av analysarbetet.

For att levandegora transkriptionerna har dven kroppssprak och
aktiviteter som gors samtidigt med tal (se kommentarer inom parenteser)
tagits med. Samtalen aterges i savél kortare samtalsutdrag dér deltagarnas
yttranden markeras med vem som sdger vad som genom kursiveringar i
brodtexten. Transkriptionerna foljer ldrares och elevers prat: Tecknet /
anvinds for horbara pauser, medan ? visar frageintonation och
understrukna ord markerar emfas. I samtliga transkriptioner forkortas
larare med L och elev med E.

Resultat

I denna del ger vi exempel frdn undervisningssituationer i den insamlade
empirin utifrdn studiens forskningsfraga: Hur kan ldrare som undervisar i
naturvetenskaper erbjuda elever mer likvérdiga forutséttningar att utveckla
scientific literacy? Resultaten askddliggors med stod av foljande katego-
rier: sprakanvindning, konkretisering, tidsanvindning och uppmuntran
till elevinitiativ. Varje exempel introduceras med en beskrivning av under-
visningssituationen foljt av ett interaktionsexempel som dérpa tolkas.

De forsta exemplen dr fran en biologilektion med det vergripande
temat ménniskokroppen. Lektionen ror sig innehdllsméassigt inom ett brett
spann av naturvetenskapliga begrepp fran evolution till blodomlopp.
Larmiljon préiglas av arbetsro och nyfikenhet. Liraren anvéinder varierade
artefakter for att vicka elevernas intresse for @mnesinnehéllet. Efter att
lararen har berittat for eleverna om innehéllet i dagens biologilektion
uppmuntrar hen eleverna att vaga ta del av klassrumssamtalet genom att
stdlla fragan som exempel 1 askddliggor:
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Exempel 1: Om man svarar fel

L: vad gor det om man svarar fel / vad hander da?

E: gor inget / ingenting
L: ja det blir ju ritt till slut / eller hur?

Samtidigt som ldrarens sprakanvindning i exempel 1 &r tecken pd en
oppen larmiljé med en inkluderande friga, finns en viss antydan om att
alla svar blir rétt till slut. Léararsvaret kan relateras till de natur-
vetenskapliga dmnenas karaktdr. Méanga ginger efterstrdvas objektivitet
och exakthet, och ldraren tycks i exempel 1 striva efter att nd konsensus.
Efter denna inledning stéller ldraren foljande fragor till hela elevgruppen:

Exempel 2: Hur blev vi mdnniskor

L: hur var det alldeles alldeles alldeles alldeles fran borjan / var kom-
mer ménniskan ifran? / vilka &r vi? / var kommer vi ifrdn? /alldeles
alldeles fran borjan / hur blev vi minniskor? (elever racker upp
hénder) prata tva och tva (ett pratsurr borjar)

Lararen 6ppnar i exempel 2 upp for ett organisatoriskt varierat klassrums-
samtal. Genom flera 6ppna fragor flyttas samtalet fran lararmonolog till att
eleverna far mojlighet att tala tvd och tva i sa kallade bikupor.
Tidsanvdndningen i exempel 2 visar att efter 43 sekunder vill liraren hora
hur eleverna resonerar i bikuporna. Eleverna féar siledes 43 sekunders
samtalstid for att tva och tvé diskutera hur manniskan som art uppstod. Hér
synliggdrs savil Alms (2010) problematisering om skolkulturens tidsrytm
som Vuorenpdds (2016) resonemang om varfor bradskan generellt
illustrerar skolans undervisningsforlopp och tidsanvidndning. Det fortsatta
forloppet gér delvis i motsatt riktning jimfort med lararens inkluderande
svar (se exempel 1) om att alla svar &r vilkomna. I detta 14ge inkluderas
endast elever som hinner diskutera frigorna inom 43 sekunder, vilket torde
vara problematiskt med tanke pd fragornas bredd. Vi som observatdrer
hinner notera att nidgra av bikuporna inte hinner samtala alls. Tva pojkar
far ordet och avger tillsammans svaret: apor, vi var forst apor. Dérefter
ger dven tva flickor exakt samma svar. Ldraren summerar darpa denna
samtalssekvens med foljande konstaterande:

Exempel 3: Vi var forst apor

L: vi var forst apor / dr det ndgon som inte tdnker att man var forst
apa / kan vi komma ¢verens om att vi var forst apor?

Utifrén den sndva tidsramen for samtalandet i bikupor ges inte alla elever
likvirdiga forutséttningar att delta i det naturvetenskapliga samtalet och
dirmed inte heller att utveckla scientific literacy. Lédrarens sprak-
anvindning med upprepat vi-bruk i frdgan ovan kan spegla sdvil ett
strategiskt beslut som en social dverenskommelse och hen inkluderar
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ddrmed eleverna som relevanta deltagare i samtalet med ett gemensamt
ansvar. Detta kan tolkas i linje med Wedin (2009) som att ldraren har en
onskan att vara néra eleverna i gruppen och gor handlingen 1 sig till ett
gemensamt projekt. Samtidigt bortser lararen i just denna sekvens fran det
faktum att det i elevgruppen kan finnas olika sitt att se pa virlden. Elever
med olika kulturell bakgrund kan till exempel péverkas av olika religiosa
forestillningar och olika sdtt att samtala och anvdnda sig av sprak. Ett
ytterligare dilemma synliggdrs genom att ldraren anvédnder begreppet vi
savil om det aktuella kollektivet, elever och larare, som om méannisko-
arten. For en del elever blir det svart att uppfatta att vi ocksd innefattar
ménniskans forfider for miljontals ar sedan (som framkommer i en
elevfrdga nedan). Att kunna skifta mellan olika tidsperspektiv krdver en
spréklig abstraktionsnivd som alla eleverna i arskurs 5 inte nddvindigtvis
dnnu behirskar (Skarstein & Wolff, 2020), och da blir denna dubbla
betydelse av vi svér att greppa.

Lararen 0ppnar upp for ett samtal genom den fOrsta frdgan i exempel
2 och stianger igen samtalet efter tva elevsvar, varefter hen signalerar
onskemalet om att alla ska vara dverens i1 exempel 3. Darmed begrénsas
den dialogiska undervisning i klassrummet som skulle kunna stdodja
eleverna att utveckla en djupare tankeforméga (higher order thinking)
(Gamez & Lesaux, 2015; Reznitskaya & Gregory, 2013). Nir elever tillats
att argumentera, och dven ga i dispyt, stélls de pa en mer likvdrdig grund
trots ldrarens, i vanliga fall, kunskapsmissiga overtag.

Bakhtin (1981) betonar att samtal dr en mojlig vdg for menings-
skapande tillsammans, varfor samtalsdeltagare blir medproducenter i
samspel med andra. Avsikten, enligt Bakhtin, med dialoger ir inte att
overvinna oenigheter, utan att dppna upp for att diskutera dem. Detta kan
relateras till studiens forskningsfraga: Hur kan lirare som undervisar i
naturvetenskaper erbjuda elever mer likvérdiga forutséttningar att utveckla
scientific literacy? 1 ett samtalsperspektiv dr ldrande och kunskap
dialogiskt betingat och forutsitter sammanlinkande kommunikations-
processer dir ldrande ges potential att uppstd i interaktion. Ddrmed &r det
lararens ansvar att organisera samtal for att ge likvardiga forutséttningar
for alla elever att utveckla scientific literacy.

En elev som uppenbart inte haller med lararen i resonemanget om att
vi alla fOrst har varit apor tar ordet och siger: frdn borjan var vi forst langt
ldngt langt ldngt langt sedan var vi encelliga organismer. Lararen besvarar
dérefter inte explicit elevens fraga, men sidger nigra ord om organismer,
celler, atomer och molekyler, vilket hen sjélv efter en stund summerar
med:

Exempel 4: Vi kan inte hdlla oss till ett dmne

L: det hir ar hoppldst med oss / vi kan inte hélla oss till ett &mne (for
thop handflatorna) vi ska titta pa en film / kan ni dra ner (rutin 1
klassen att eleverna drar ner morkldggningsgardinerna — vilket dven
gors nu)
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Aven hiir (jfr med exempel 2 och 3) ser vi hur liraren i sprakanvindningen
inkluderar sig sjdlv som en gruppmedlem och hur gruppen inte kan hélla
sig till amnet, &ven om detta huvudsakligen torde vara ldrarens ansvar.
Efter denna introduktion och inramning av lektionen pekar ldraren mot
bildskdrmen i klassrummet och fragar vad det dr eleverna ser. Flera hdander
lyfts och en flicka far ordet och svarar att det &r en fisk, vilket ldraren
bemoter med foljande yttrande:

Exempel 5: Livet borjade i havet

L: det &r en fisk ja och precis som E sa sa fran borjan var vi bara en
pytteliten cell i havet / s& livet kom ju faktiskt ifran havet /allt liv
fran borjan

Léraren presenterar sedan en film for elevgruppen dér en fiskliknande
varelse fordndras, gér upp pd land for att via en apliknande figur bli
ménniska. Lararen aterkommer kontinuerligt under lektionen till att tala
om apor och hen fortydligar inte om hen avser ordningen primater eller
familjen ménniskoapor som arten Homo sapiens tillhor. I detta ser vi att
lararens dmneskunskaper och sprakanvindning kan ha stor betydelse for
elevernas likvirdiga mojligheter till att utveckla scientific literacy. Efter
filmvisningen utspelar sig foljande yttranden:

Exempel 6: Hur blev fisken mdnniska?

E: jag bara undrar ndr det var en fisk / jag fattar inte / hur blev det s&
alltsa att den utvecklades / att den bara forvandlades till en
maéanniska?

L: det var flera hundratals tusentals ar (breddar ut armarna
samtidigt)

Exempel 6 ovan, inklusive filmvisningen, ger en inblick i komplexiteten
nér det géller att vdlja artefakter som stoder elevers ldrande. I detta fall ar
det kanske inte sjédlvklart for eleverna om filmen ar ténkt att fungera som
en metafor eller inte, vilket kan gora den till en falsk artefakt nér den inte
motsvarar elevernas kunskapsniva. A andra sidan kan den for nigra elever
fungera som en utmaning till nasta kunskapsniva.

Vi besokte dven en femteklass som fick besok av en bakterie-
forskare. Besoket utmynnade 1 att eleverna, efter en teoretisk genomgéng
av vad bakterier dr, fick odla bakterier i petriskalar. Samtalssekvensen
visar hur forskaren konkretiserar vad bakterier &r och hen inleder lektionen
med fragan: hur stor dr en bakterie och en elev svarar: som en cell.
Forskaren héller med och ritar en oval cirkel pé tavlan och ritar sedan ett
streck och skriver membran. Hen uppmuntrar direfter eleverna att gora en
prick pd ett papper och foljande dialog utspelar sig mellan bakterie-
forskaren (B), lararen (L) och elever (E):
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Exempel 7: Ser ni pricken?
B: har ni gjort en prick?
L: ser ni pricken?

B: lite grann / dr den svér att se? okey for dom bakterier som du ser
hér (pekar pa ett papper) dom dr hundra ganger mindre 4n (skriver
100 pa tavlan) din prick

E: oj s4 alltsa hundra

E: alltsd sina dér bakterier om man ldgger en rad med hundra séna
sa dr det som pricken

B: om du gor / s& / hur kan jag forklara / (tar fram tuschpennan) dom
ar / man siger att tvd mikrometer om man ldgger femhundra i rad 1
rad det blir en millimeter / vet ni hur stor en millimeter &r?

Flera elever: aaa

B: sé det betyder att pa en centimeter / hur stor dr en centimeter? / aa
sa (visar en centimeter mellan fingrarna) det betyder att man behdver
5000 i rad / s& dom dr ganska sma / dom &r ganska viktiga for oss for
vi har masser av dom / vi pratade om hur manga / din egen kropp /
och jag tinkte att jag kunde forklara for dig / hur manga bakterier vi
har 1 kroppen (suddar pa tavlan)

Exemplet ovan demonstrerar hur forskaren med enkla medel, som en prick
pa tavlan, kan askddliggéra och konkretisera storleken pa en bakterie
stegvis, sa att eleverna kan se att pricken &r 100 ginger storre &n en
bakterie. Efter den teoretiska genomgangen tar bakterieforskaren fram
laborationsmaterial — en petriskal, en stidllning och en plastpdse (for skrép)
—och forklarar vad som ska goras och syftet med det hela. Forskaren haller
sig sedan kvar i enkla forklaringar och upprepar experimentupplagget i
relation till det amnesspecifika innehéllet om bakterier.

Eleverna stottas bade verbalt och multimodalt genom pekningar och
fysiska artefakter (Allison & Goldston, 2018). Centrala begrepp konkreti-
seras genom detta bakterieexperiment (jfr Ribeck, 2015). Eleverna fér i
exempel 7 erfara det naturvetenskapliga spriket sédvdl muntligt som
skriftligt (af Geijerstam, 2006) och konfronteras med dmnesvokabuldren i
olika former (Gamez & Lesaux, 2015).

Ett tredje och avslutande exempel hdrrér fran en femteklass vi
besokte som arbetade tematiskt med ett vergripande biologiprojekt dér de
fodde upp hons i klassrummet (se Wolff et al., 2018). Detta paverkade hela
skoldagarna, emedan honsen behdvde matas, rastas och skotas pé olika
satt. Projektet bidrog till undervisningen med savél liv som dod genom att
kycklingarna foddes i klassrummet och de som dog begravdes pa skol-
géarden. Projektet inkluderade savél ldrare, elever och forédldrar som andra
skolklasser. Faglarnas existens syntes ocksd i1 klassrummet utdver
honsburens patagliga nédrvaro. En vigg pryddes av elevteckningar fran
klackningen, vilka visade att eleverna hade gett figlarna namn. Alla elever
hjélptes at att skota djuren varsamt och msint.
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Eftersom ett elevinitiativ var borjan till projektet, samtalade vi
forskare med initiativtagaren om hur allt borjade (Wolff et al., 2018).
Eleven berittade gdrna och ivrigt om projektet. Vi mérkte direkt en
speciell skédrpa i hens sitt att uttrycka sig och spréket var mer d&mnes-
specifikt jamfort med nédr vi horde hur eleven uttryckte sig i andra
undervisningssammanhang. Aven liraren bekriftade denna iakttagelse. Vi
fragade om bakgrunden till honsprojektet och eleven berittade:

Exempel 8: Fran dgg till hona

Forst sa horde jag alltsa av en kompis till mej att i deras skola har
dom gjort sant. Sen sa tdinkte jag att varfor skulle man inte kunna
gora det i var skola? Och efter det borjade jag att fraga alltsa var
ldrare och han sa efter det att en bra ide, foresld till rektorn och sen
sd foreslog jag det och hen sa att jo det hdr dr en bra idé och sen
behovde vi skaffa sdddr pengar sa att man kan kopa dggkldcknings-
maskinen, men sen kom vi 6verens med skolan sd att dom kopte den
for 150 euro och vi kopte inte bara den maskinen utan ett sant ddr
ruvningspaket med virmelampa, matningsautomat, dryckesautomat
och allt sant, sd vi kom igdng. Och jag ringde sen till flera bond-
gdrdar for att fd tag pd dgg. En tupp som vi har kvar foddes regelrditt
pd berdknad tid och alltsa den foddes sd att nér vi forst kom till
klassrummet sa hade den gjort ett litet hal och sen borjade den saga
som pd film ett sagménster och direfter pluppade den ut och tre
overlevde.

Elevberittelsen ovan synliggdr hur honsprojektet startade och hur elev-
initiativet uppmuntrades av sévél rektor som larare (Wolff et al., 2018). Vi
forskare foljde med ldrare och elever till den nérliggande skoltradgérden
dér de letade daggmaskar till honsen. Nér tvd pojkar sedan matade faglarna
efter skoltid samtalade de samtidigt med ldraren om hur honsen ska lamnas
tillbaka till bondgarden ndr vérterminen dr slut. Det blev den initiativ-
tagande elevens uppgift. Vi fragade dessutom ldraren om hens upplevelser
av projektet. Hen betonade att efter 30 &r som lérare hade hen nu valt att
arbeta med méngkulturella elevgrupper. Det viktigaste for hen var goda
relationer med eleverna.

Sammantaget dr honsprojektet ett exempel pa hur socialt héllbar
undervisning kan ta form i ett klassrum dir undervisningens kérna speglar
lararens vérderingar och engagemang (Wolff et al., 2018). Att ha djur i
klassrummet aktiverar elever pa méinga olika sitt. Léraren visade en hog
grad av tillit till eleverna som speglade den tillitsfulla miljéon och hen
betonade elevernas inkludering och socialisation framfor ambitionen att nd
exakt alla skolans &mnesmal. Samtidigt kunde vi som forskare se hur just
honsprojektet sdrskilt engagerade en elev som annars inte var sd
intresserad av skolan — initiativtagaren. Lararen betonade att eleven vixte
rejilt under projektet. Eleven anvinde ocksa ett mer &mnesnéra skolsprak
an under Ovrig skoltid i samband med “hens” projekt (se exempel 8).
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Diskussion

I ett tidigt skede av utbildningen behdver varje skolelev stimuleras till att
kunna skilja pé olika typer av naturvetenskaplig information, och kénna
sig inkluderad i ett naturvetenskapligt ssmmanhang.

Syftet med studien har varit att underséka hur undervisningen i
naturvetenskaper kan forverkligas pa ett socialt héllbart séitt. En socialt
héllbar undervisning byggs upp i skolans vardag. I ett klassrum skapas
ménga dialoger och i dem mots manga olika sétt att se pd vérlden. Vi har i
denna studie utgétt fran forskningsfrdgan hur ldrare som undervisar i
naturvetenskaper kan erbjuda elever mer likvérdiga fOrutséttningar att
utveckla scientific literacy.

I analysen framtriddde fyra kategorier, sprakanvindning, konkretise-
ring, tidsanvidndning och uppmuntran till elevinitiativ, som vésentliga for
att undervisningen i naturvetenskap ska bli mer socialt héllbar. Dessa
kategorier har vi stéllt 1 relation till tidigare forskning, ddr vi som ett
tvirvetenskapligt forskarteam med bakgrund i flera didaktiska &mnes-
omrdden tagit oss friheten att anvdnda olika teoribildningar som
utgéngspunkter for att underlitta var gemensamma forstéelse av studiens
komplexitet.

Hur ldraren formulerar sig sprikligt och péd vilket sdtt eleverna
stimuleras sprakligt far sérskild betydelse i naturvetenskapliga samman-
hang. Genom att malmedvetet vélja diskussionsformer kan ldraren
uppmuntra elevernas naturvetenskapliga tinkande och sprakanvdndning
(se t.ex. Morton, 2012). Léraren kan ocksa ga in i samtalen och stilla
fragor och begira fortydliganden, och pé sa sitt hjilpa eleverna att tinka
utanfor sitt vanliga monster (se Vygotsky, 1978). Undervisningen kan
pendla mellan vardagliga uppfattningar och mer naturvetenskapligt
baserade fakta. Lararens roll dr att sporra eleverna, s att de utvecklar en
forméga till flexibilitet (Nasir et al., 2006) och kritiskhet (Tan et al., 2012).
Pa sa sitt utvecklas det egna d@mnesspecifika tdnkandet och kunnandet i
dialog med andra i en skola som erbjuder eleverna tid att utveckla omtanke
och respekt for andras dsikter (Wrigley et al., 2012). Exempelvis visar
resultaten, att pronomenet vi kan 6ppna upp for en rad olika tolkningar
utover den sociala Overenskommelsen (Wedin, 2009). Att vi-anvind-
ningen dven kan spegla en samhdrighet med ménniskans forfader for
miljontals ar sedan ger inblick i @mnesomrddets komplexitet. Detta
relaterar till behovet av fortydliganden, men dven av konkretisering, som
ocksa stods av tidigare undersokningar (Ribeck, 2015; Skolinspektionen,
2017). Resultaten &skadliggdr att konkretisering &r betydelsefullt for
inkludering och for att ldraren ska kunna skapa likvérdiga forutséttningar
for scientific literacy. I vara empiriska exempel ”ser ni pricken” och “fran
dgg till hona” framkom vérdet av modeller, laborationer och autentiska
larandesituationer.

For att utveckla elevernas reflexiva tinkande behdvs tillika tid
(Jarvis, 2004). I exemplen i den hér artikeln framkommer tydligt hur vissa
elever inte fir en chans att komma fram med sina synpunkter nér tiden
begrinsas. D& finns varken tid for att utveckla egna tankar eller till
tankeutbyte med andra. Allra minst finns det tid till att komma med nya
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alternativa tankar. Forst ndr lararen later eleven uttrycka avvikande asikter
stiarks det reflektiva kognitiva ldrandet (Jarvis, 2004). Lérare i natur-
vetenskaper ska ocksd kunna skapa ldrandesituationer som tillvaratar
elevernas styrkor och intressen och som stoder deras identitetsutveckling
(Trauth-Nare, 2016). Genom att gora eleverna delaktiga i undervisningen
uppmuntras de att ta egna initiativ och som i exemplet 8 ocksa axla ansvar
och didrmed vixa som individer (Wolff et al., 2018). I detta exempel
forenades de fyra kategorierna sprak, konkretisering, tid och elevinitiativ i
ett larande som mdojliggjorde utvecklandet av scientific literacy. For att
lararen ska kunna stddja elevinitiativ krdvs 6msesidig tillit, det vill séga att
lararen litar pa elevernas forméga och vice versa, samt att ldraren generost
Oppnar for nya ingangar till kunskap och ldrande.

Det dr uppenbart att ldrarna i var studie hade olika prioriteringar nir
det gillde socialisering och @mneskunskap. I det forsta exemplet (om
ménniskokroppen) var &mneskunskapen i centrum, medan honsuppfod-
ningen prioriterade socialisation och delaktighet. Lararna gjorde olika
didaktiska val utifrdn sina mal. Samtidigt var ldrarna ména om eleverna,
Oppna for nya idéer och for samverkan med samhillet. De byggde nya
relationer och visade att l1drande &r mer 4n det som ségs i skolan genom att
vaga ta in andra aktorer i klassen (forskaren, fordldrarna, andra ldrare och
andra klasser) (se Wolff et al., 2018; jfr Sund, 2008). Savél innehall som
socialisering dr viktiga i naturvetenskapsundervisningen, men balans-
géngen kan vara svar och kan véxla beroende pa situationen. I heterogena
elevgrupper ska ldrarna vara beredda pa att ge eleverna tid och vara
flexibla i forhallande till de ursprungliga planerna.

Den hér studien ger ingen heltdckande bild av hur scientific literacy
forverkligas pa ett socialt hallbart sétt i skolan. I vér studie framtradde
emellertid fyra kategorier som utgdr utmaningar for ett likvardigt larande.
Eftersom ldrandet &r situerat, dr resultaten fran vira klassrumsexempel inte
direkt Overforbara till andra kontexter. Ddremot kan de bidra till en
forstaelse av vad som gor att undervisningen i naturvetenskaper blir mer
jadmlik och inkluderande. Innehdllsméssigt betyder det att socialt hillbar
undervisning ocksa beaktar olika epistemologier och kulturell mangtfald.
Den hér artikeln tar inte upp den synvinkeln, men det ar ett perspektiv som
ger underlag till fortsatta studier. Social hallbarhet ska ingd som innehall i
savil naturvetenskapliga som samhallsvetenskapliga @mnen, och behdver
dven forverkligas 1 praktiken inom samtliga skoldmnen. Detta dr definitivt
en utmaning och kan dirfor litt uppfattas som ett onabart ideal. And4 r
social héllbarhet alltid ndgot som bor efterstrivas. Scientific literacy
innebdr da inte enbart multimodalt kunnande och att kritiskt kunna ta del
av och analysera naturvetenskaplig information, utan att kunna kommuni-
cera och arbeta i méngkulturella miljoéer och att forstd hur natur-
vetenskaperna relaterar till samhéllet (Allison & Goldston, 2018). Léirarna
i studien visar hur utgdngspunkten att naturvetenskaperna ar fascinerande,
samt att eleverna vill och kan ldra sig, ger en god grund for fortsatt larande.
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