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Abstract

The thesis describes how undergraduate students interprete atask given i physics
which concerns environmental aspects on nuclear power. The group of students,
two women and three men, work with the assignement for a period of two weeks.
During this time an observer is observing the group, taking notes and tape-
recording the conversation. The discussions are transcribed in full and analysed
from an intentional perspective, which means that we ascribe meaning to the
students” actions and utterances in terms of intentions. The study shows that the
students interprete and contextualize the task within a sociopolitical context, that
is acontext which focus on political, economical, ethical and emotional aspects of
the task.

Since the assignment is defined within physics the teacher encourages the
students to contextualize the task within a scientific context. The two different
contexts conflict without the students and the teacher being aware of thisfact. The
results show that environmental problems can be seen and dealt with from
different perspectives but it is of importance that the perspectives are articulated
on ameta-level. Since environmental education is often interdisciplinary in nature
this calls for an awareness of the complexity of how environmental issues may be
interpreted.



Innehallsforteckning

1o [ 1] o TSRS 1

BaKGrUNG ... s 2

TEONT ettt 9

MiljGproblem som ett specifikt omrade dér skilda synsétt méts.......... 13
ST e 16
IMIBLO......eeeee e e bbbt 16
Det empiriska materialet - studenternas samtal om risker.................... 18
ANBIYS... e 25
De olika kontexterna - en jJamfOrelSe.........ccovvereieienesese e 40
DISKUSSION ....ouneiesteste ittt st ns et e b e b enes 48






Inledning

Miljoéundervisning och miljéutbildningar inom grundskola, gymnasium och
universitet okar successivt i landet. Direktiv fran regering och riksdag visar att
detta &r ett prioriterat omrade utifran en vilja att [6sa miljoproblemen och skapa
en hallbar utveckling!. Statistik visar ocksa att svenska folket bedémer miljon
som hotad och att detta galler ungdomar i hogre grad an adre (Bennulf, Carle &
Sdin, 1996). De miljoéhot som anses alvarligast & av global och nationell
karaktéar som uttunningen av ozonskiktet och olje- och industriutsldpp.
Miljoproblem i samband med hantering av t ex hushallsavfall upplevs inte som
lika hotfullt.

Pedagogisk forskning om miljéundervisning ar ett nytt, outforskat omrade. Fram
till idag har en avhandling lagts fram i amnet i Sverige; Vaga lara. Omlarare som
forandrar sin miljéundervisning av Harriet Axelsson vid Hogskolan i Halmstad
(1997). Axelsson har foljt en grupp lérare i grundskolan och deras utveckling av
miljoundervisningen och redogor for deras syn pa undervisningen och pa olika
undervisningmetoder.

Den internationella pedagogiska forskningen om miljéundervisning bedrivs
framst i Storbritannien, USA och Australien och rér undervisning i grundskolan.
Enligt Ballantyne & Packer (1996) kannetecknas innehdlet i miljoundervisning
av tre aspekter; véarderings- och attitydfragor, att forandra beteende samt
kunskapsformedling. Av dessa aspekter betonas i undervisningen i hogre grad
vardefragor och handling an kunskapsférmedling. Denna uppdelning mellan det
sociala, a ena sidan, och det kognitiva eller kunskapsméssiga, a andra sidan, ror
en av pedagogikens grundproblem inom undervisningen (§6strand, 1969).
Miljoéundervisning bor enligt Ballantyne & Packer ta hénsyn till sambandet

1 Begreppet 'hallbar utveckling' (sustainable development), som omnamns i dokumentet Agenda 21, har
kommit i bruk sedan det anvandesi samband med rapporten Var gemensamma framtid. Rapporten lades fram
av Vérldskommissionen for miljo och utveckling 1980, &en kallad Brundtlandkommissionen, efter dess
ordférande, Gro Harlem Brundtland.



mellan vardefragor, beteenden och kunskap, och strava efter att utveckla elevers
forstael se och kunskap av viktiga begrepp (1996, s. 27) .

Pa senare ar noteras en uppmaning fran en rad forskare till kvalitativa studier ur
ett konstruktivistiskt perspektiv om miljéundervisning och elevers forstaelse av
centrala begrepp (Munson, 1994; Robertson, 1994; Ballantyne & Packer, 1996;
Gerber, 1996). Ett konstruktivistiskt perspektiv pa larande innebér att elevens
forestallningar star i fokus. Gerber (1996) beskriver pa foljande sétt skilda
forestaliningar om begrepp som elever och larare omfattar: "Geography and
environmental studies have their own sets of technical terms, that is, their
distinctive concepts such as spatial distribution and environmental competence.
Dictionaries and textbooks inform both eductors and students what these concepts
mean. However, since their meaning actually resides in the minds of the learners
or the educators, it is highly likely that people’s understanding of both of these
concepts will vary from the textbook definitions, and may vary according to the
learning context” (a.as. 17, kursivering i original).

Déremot ar studier om undervisning i miljo pa universitetsniva i det narmaste
obefintlig. Denna studie har darfor som syfte att studera och beskriva studenters
tolkning och arbete med en uppgift med miljéanknytning inom ramen fér &mnet
fysik. Universitetet skiljer sig fran grund- och gymnasieskolan genom en strikt
amnesindelningen uppdelad pa de olika disciplinerna. Nar miljoundervisningen
nu borjar bedrivas tvarvetenskapligt, inom och mellan olika fakulteter, behandlas
och studeras miljoproblemen fran olika perspektiv. Intressanta fragor att studera
blir d& uppfattar studenterna de olika perspektiven? Tolkar och uppfattar de
givna uppgifter utifran olika perspektiv?

Inledningsvis 6nskar jag teckna en bakgrund utifran en egen studie om ungdomar
i arskurs 9 och deras uppfattningar och tankar om miljoproblem (Lundholm,
1994). Vidare kommer jag ait belysa de internationella dokument och
regeringsbesiut som ligger till grund fér en 6kad satsning pa miljoundervisningen.

Bakgrund



"Jag dlskar regnskogen" &r titeln pa den C-uppsats jag avslutade hosten 1994 vid
Pedagogiska instutionen pa Stockholms universitet. Uppsatsen ar en kvalitativ
studie, baserad pa intervjuer med sex ungdomar, tre pojkar och tre flickor i &k 9,
och deras perspektiv pa miljoproblem. Jag intresserade mig for deras uppfattning
om vilka miljoproblem som existerar, hur dessa har uppstétt samt pa vilket sétt
ungdomarna sjélva agerar for att forandra problemen. Ytterligare en frégestallning
gdlde den moraliska frdgan om ansvar: vem/vilka anser de béar ansvar for att
problemen far en 16sning?

Ozonskiktsfortunning, vaxthuseffekt, forsurning och regnskogsskovling & de
miljoproblem som ungdomarna menar existerar. Denna uppfattning av
existerande och viktiga miljoproblem Gverensstdmmer val med den statistiska
understkning som Statens ungdomsrad (numera Ungdomsstyrelsen) genomférde
1993 med ungdomar i dldern 16 - 24 & (Carle & Sjostrand, 1993).

En av flickornai studien var sarskilt oroad av framtiden och malade upp en tydlig
bild av hur ménniskor i Australien om 100 & kommer att béra vita klader for att
skydda sig mot UV-strdlning samt hur de blir tvungna att ha mask for att kunna
andas. En av de intervjuade pojkarna ndmnde endast forsurning som problem och
beréttade att han inte tankt eller funderat Gver miljofragorna. Likva hade han en
forestallning om begreppet 'miljcproblem’. Han hade funderat pa de fiskar han fatt
upp n&r han pimplat i Arstaviken sbder om Stockholm och kommit fram till att
han inte skulle &a dem varje dag. "Dér ligger cyklar och annan brate men det
riktigt farliga syns nog inte".

Vidare gav ungdomarna intentionella férklaringar, d.v.s hénvisade till syften hos
de agerande, for hur miljcproblemen uppstatt. De menade att méanniskan har
egoistiska och vinstekonomiska intentioner som gor att hon handlar pa ett "ont"
sétt. En av flickorna utttryckde det med orden "den ménskliga girigheten™. Endast
en av de intervjuade menade att intentionernavar goda, "man ville val men . . . det
blev liksom fel". De negativa féljderna var of érutsedda och icke dnskvéarda.

Att se historien som ett resultat avmanniskors intentioner inbegriper i det har
fallet en personifiering. "There is perzonalisation as the tendancy to personify the
state or political institutions and other organizations in the society; that is to say,
to assign humanlike qualities to such entities’ (Halldén, 1994). Personifieringen
betyder att ungdomarna betraktar politiker och foretag som en individ. En pojke



menade bl a att "problemen & Carl Bildts fel men anda inte. . . han har kanske en
dalig radgivare'. Vidare personifierade de foretagen och menar att de "forstor"
liksom att cheferna pa det multinationella foretagen ar skyldigatill problemen.

Resultatet av studien visar ocksa att ungdomarna betraktade samhéllslivet utifran
ett individperspektiv. Det betyder att de vidgade det perspektiv som de har pa
familjen, att "visa hansyn", "komma Gverens’, till att gélla &ven samhéllet. De
forklarade samhéllsfenomen utifrén samma perspektiv och med samma begrepp.
De skiftade inte fran ett individperspektiv till ett samhéallsperspektiv och lyckades
darfor inte forstd hur och varfor saker sker pa samhélsniva (Ahrne, 1981).
Konsekvensen av detta innebér att flera av dem inte s3g nagra l6sningar pa
miljoproblemen. Politikerna maste "vara 6verens' for att problemen skall 16sas
men eftersom politiker mycket sdllan eller aldrig & Overens uppfattade
ungdomarna problemen som oldsliga. Flera av de intervjuade k&nde maktldshet
infor problemen och hoppl 6shet infor framtiden.

Slutligen berdr uppsatsen ungdomarnas syn pa sin egen och andras
handlingsférmaga samt uppfattning av begreppet 'ansvar'. Resultatet visar att
ansvar relateras och forstas utifran formaga till handling. "Alla har ansvar dérfor
att alla kan gora nagonting."

Tva av eleverna resonerade utifran en gemensam asikt att de som har férméaga
eller mojlighet att gora mest ocksd har mest ansvar men drog utifran detta
resonemang olika dutsatser. Enligt en pojke tillkommer det den yngre
generationen att ta ansvar for miljon eftersom han "forlorat hoppet” om den ddre
generationen. Han trodde inte inte att de vuxna har férmagan eller viljan att agera.
En flicka déaremot hdvdade att de vuxna har stérst ansvar. Anledningen & att
vuxna manniskor i hogre grad kan paverka sin livssituation och har stérre
inflytande och darfor ocksa kan agera och handla miljovanligt.

Ett sétt att se pa miljoundervisning med beaktande av de resultat som framkommit
& att ge eleverna mojlighet att utveckla sin férmaga att skifta perspektiv och
forsta att miljoproblem kan ses utifran olika aspekter. Miljoproblemen ar
knappast en isolerad foreteelse utan kan studeras inom olika @amnesomraden sa
som naturvetenskap, statskunskap, nationalekonomi, beteendevetenskap eller
filosofi. Det innebér att eleverna behover kunskap inom olika omraden for att
skapa en mer varierad forstael se av miljofragorna.



Sammanfattningvis visar studien hur miljoproblem och miljofragor aktualiserar
en rad olika perspektiv hos ungdomarna, utan att ungdomarna & medvetna om
dem som varande perspektiv eller pa vilket sitt de skiljer sig. | denna studie
intresserar jag mig for vilka perspektiv och uppfattningar av miljofragor som
aktualiserasi samband med att en grupp studenter tilldelas en miljéuppgift att |6sa
inom &mnet fysik.

Miljoundervisning i grundskola och gymnasium

Miljoundervisning inom grundskola och gymnasium har dkat de senaste tio aren.
En rapport fran Skolverket (nr 113, 1996) med utgangspunkt i skolplaner fran 25
kommuner, samt intervjuer med lérare och elever, visar att undervisningen 1996 i
hogre grad genomférdes inom flera @mnen jamfort med 1993. Fortfarande &r
undervisningen forankrad i naturvetenskap men ocksd samhallskunskap och
geografi, sprak (framforallt svenska), idrott, hemkunskap, teknik och d6jd &r
amnen dér miljéundervisning tas upp.

Ytterligare en forandring & att skolplanerna tar upp FN:s dokument Agenda 21
som antogs vid den internationella miljo- och utvecklingskonferensen 1992 i Rio
de Janeiro. | Agenda 21 stér foljande om utbildningens betydelse for hallbar
utveckling. " Utbildning & avgorande for att framja halbar utveckling och
forbattra méanniskors férmaga att 10sa miljo- och utvecklingsproblemen. /.../ For
att vara effektiv bor uthbildningen om milj6 och utveckling omfatta dynamiken i
savdl den fysiska/biologiska, sociala, och ekonomiska miljon, som manniskans
utveckling (vilket kan inkludera andlig utveckling) och ingai samtliga @mnen och
vetenskapsgrenar." (Agenda 21, s. 519-520).

| FN:s dokument Deklaration och rekommendation om undervisning i miljofragor
fran Thilis (1977) betonas vikten av tvérvetenskapliga studier inom
undervisningen. Syftet med detta & att "bereda vagen for en helhetssyn pa
miljoproblemen”. Vidare stér det att "utbildningen centreras pa de miljéproblem
som det egna narsamhallet & stallt infor och att analysen koncentreras pa dessa
genom en tvérvetenskaplig metodik som ger tillrdcklig insikt i
miljGproblematiken.” (Skolverket, 1994 s. 114)



Dokumentet tar ocksa upp andra aspekter som undervisningen ska resultera i;
onskvérda attityder och handlingsformaga. "/.../ att f& dem att forvarva
nodvandiga kunskaper, vérderingar och attityder och att skaffa sig praktiska
fardigheter s att man pa ett ansvarsfullt och effektivt sitt kan deltai arbete pa att
forebygga och |6sa miljoproblemen och hantera miljons kvaliteter”. (a.a s.113)

| bade Léaroplan for de obligatoriska skolvasendet, LPo 94 och Lé&roplan for de
frivilliga skolformerna, Lpf 94, talas om att anlagga ett 'miljoperspektiv' pa all
undervisning vilket kan tolkas som att undervisningen i miljé ska vara
tvarvetenskaplig. Personligen anser jag att ordet miljoperspektiv & mangtydigt
och att 'milj¢', som i sig inte & ett dmne eller en vetenskap, inte bor sittas
samman med ordet 'perspektiv’. | en skrivelse fran regeringen om ekologisk
hallbarhet (1997/98:13) foreslas en fortsatt inriktning pa tvarvetenskapliga studier
inom miljoundervisningen. Bl a foredds att eleverna pa natur- och
samhdllsvetenskapliga programmet ska kunna vélja olika kombinationer,
exempelvis miljokunskap - ekonomi och naturvetenskap - humaniora

Vidare finns skrivningar i bade Lpo 94 och Lpf 94 som visar pa samhdlets
uppdrag for skolan vad géler miljoarbete och miljéundervisning. "Genom ett
miljOperspektiv far eleverna majligheter bade att ta ansvar for den milj6 de sjiava
direkt kan paverka och skaffa sig ett personligt forhallningssétt till Gvergripande
och globala miljéfragor. Undervisningen bor belysa hur samhéllets funktioner och
vart sétt att leva och arbeta kan anpassas for att skapa hallbar utveckling." (Lpo
94,s.7).

Sammanfattningvis kan sdgas att direktiven for miljéundervisningen i grundskola
och gymnasium syftar till att skapa och framja varderingar och attityder som
varnar naturen och vart sitt att handskas med den. Vidare ska undervisningen
bedrivas tvarvetenskapligt for att ge kunskap som bidrar till lésningar av
miljoproblemen.

... och pa universitet

Enligt Grundutbildningsradet vid Hogskoleverket ckar antalet miljoutbildningar
vid hogskolor och universitet i landet. Det & framst de sma och mellanstora
hogskolorna som satsar pa nya utbilningar och ofta med tvarvetenskaplig



inriktning. Grundutbildningsradets uppgift & bl a att stodja nya miljoutbildningar
med finansiering. Radet patalar emellertid att manga universitet och hogskolor
lyfter ut ordinarie kurser, kallar dessa for miljoutbildning och presenterar dem
som "nya", och anstker om medel for dessa. Detta gor det svart att faststélla den
exakta 6kningen av antalet miljéutbildningar och miljokurser. Som exempel kan
likvd namnas Méardalens hogskola relativt nyetablerade med en professur i
miljoekonomi som ger utbildningar i miljéekonomi.

Néar det géler direktiv for miljoutbildningar pa universitetsniva sa lades i juni
1996 ett beténkande kallat Konsumenterna och miljon (SOU 1996:108). |
betdnkandet foredas bl a att hogskolelagens portalpragraf (1992:1434) skall
kompletteras med "att utbildningen skall formedia kunskaper om miljo." 1 den
remissrunda som foljde var det fa instanser som yttrade sig. Av dem som svarade
var fem instanser for en andring av lagen men fyra emot. | budgetpropositionen
(1997/98:1) star det att regeringen inte funnit ska att andra lagen "eftersom en
grundldggande princip i reformerna for den hogre utbildningen & att varje
laroséte har att besluta om uthildningens inriktning och innehdl." (a.a. s. 106).

Vad som istdlet foredas & att "malet bor vara att behandla milj6- och
resursfragor i universitets- och hogskoleuthildningar sd mycket som motiveras av
den verksamhet utbildningen forbereder for". Vidare foredas att
miljoledningssystem ska inforas i statliga myndigheter. Detta betyder att
universitet och hogskolor ska géra en miljoutredning, ta fram fordlag till en
miljopolicy samt utarbeta en handlingsplan for en fortsatt integration av
miljohansyn i verksamheten. Redan i december 1996 utsdg regeringen 26
myndigheter att inga i ett forsta pilotprojekt kallat Miljoledningssystem i statliga
forvaltningar, bland dem Stockholms och Lunds universitet.

Sammanfattningsvis ger universitet och hogskolor runt om i landet bade
inomvetenskapliga och tvarvetenskapliga uthildningar pa miljoomradet. Den
instans som har till uppgift att handldgga ansokningar om medel for nya
miljoutbildningar, och pa att annat sitt stodja miljoutbildning &
Grundutbildningsradet.

Naturvetenskaplig problemlosning med miljovetenskap



| juni 1993 inbj6d Grundutbildningsradet landets tekniska och naturvetenskapliga
fakulteter att ansbka om medel for utveckling av utbildningsprogram. Syftet med
detta var att initiera en pedagogisk utveckling och kvalitetshojning samt att tka
rekryteringen av kvinnliga sokande. Naturvetenskaplig problemlésning vid
Goteborgs universitet var en av de fem program som varen 1995 erh6ll medel ur
satsningen. Ovriga projekt &r: Projektlinjen vid Stockholms universitet (omfattar
amnena matematik, matematisk statistik och fysik), IT-programmet vid
LinkGpings universitet (civilingenjorsutbildning inom
telekommunikationsomrédet), D ++ vid Chalmers tekniska hogskola (en
reformering av civilingenjorsutbildningen inom dataomrédet) och projektet Fler
kvinnliga ingenjérer vid Hogskolan i Karlstad (se Wistedt, 1996a for en
beskrivning av hela satsningen och de olika projekten).

Naturvetenskaplig problemlésning, som startade hosten 1995, & en
magisterutbildning (160 podng) och omfattar amnena fysik, matematik och
miljovetenskap. | samband med de tredje studiedret, nar studenterna ska
genomfora sitt examensarbete, valjer de kurser inom universitetets ordinarie
kursutbud.

Programmet har ca 30 studieplatser. Studenterna & indelade i studiegrupper och
byter grupp terminsvis. Grupperna & vidare blandade med hénsyn till dder och
utbildningsbakgrund. Avsikten &r att olika erfarenheter och kunskaper ska finnas
inom gruppen. Varje grupp har en egen arbetsplats och dator med tillgang till
internet samt egen e-post. Darmed kan de |t nd larare eller handledare och vice
versa. Gruppen har en handledare i fysik och en i matematik som de tréffar en
eller ett par ganger i veckan.

Pa programmet ges undervisning pa mer traditionellt sétt i form av forelasningar,
laborationer och Gvningar men ocksa som kortare eller langre projekt dar
studenterna arbetar i respektive studiegrupp med inriktning pa problemldsning.
Uthildningen soker darmed uppna en rad olika syften; att framja den sociaa
miljon och skapa kontakt studenter emellan samt mellan studenter och léarare, att
integrera amnena fysik, matematik och miljovetenskap, att variera arbetsformerna
(kollektiva och individuella, l1&rarledda och elevstyrda) och examinationsformerna
(gruppexaminationer och individuella tentamina, muntlig och skriftlig
examination, skrivningar och rapportinlamningar) med en betoning pa
probleml dsning.



Utbildningen kan inte defineras som en miljoutbildning, snarare en
naturvetenskaplig utbildning med miljovetenskapliga inslag. Utvérdering har
dock visat att manga av de sokande, sarskilt kvinnor, en grupp som de
utbildningsansvariga oOnskade rekrytera, har valt utbildningen utifran ett
miljointresse och ett intresse for studier med miljéinriktning (se Wistedt, 1996b
for en utvéardering av programmets forsta ar). Intervjuer med sex av forsta arets
studenter visar ocksa pa ett intresse for Naturvetenskaplig probleml6sning som en
otraditionell miljoutbildning eftersom &mnena biologi och kemi inte ingar utan
istallet fysik och matematik.

Sammanfattningvis & programmet Naturvetenskaplig problemlésning en
tvarvetenskaplig utbildning som omfattar @mnena matematik, fysik och
miljovetenskap. Pa programmet bedrivs undervisning i traditionella liksom icke-
traditionellaformer med betoning pa probleml dsning.

Teorl

| min C-uppsats (se ovan) lyfte eleverna som intervjuades fram flera aspekter pa
miljoproblemen och pa deras losningar. De pekade pa ekonomiska och
samhaélleliga aspekter och pa moraliska och existentiella fragor. Deras uppfattning
och forstaelse av miljofragor och miljoproblem inbegriper darmed en rad olika
perspektiv pa miljofragor. | det har avsnittet vill jag teckna en bakgrund till hur
man teoretiskt kan nérma sig fragan om vad det innebar att anldgga sddana skilda
perspektiv pa en fraga.

Kontexualisering

Halldén (in press) och Wistedt (1993, 1997) anvander begreppen kontext och
kontextualisering for att lyfta fram den personliga tolkning som en elev gér av en
given uppgift. Genom att tillskriva elevens tolkning av en uppgift en personlig
mening €ler intention kan tolkningen av uppgiften sdgas utgdra en
kontextualisering. Begreppet kontext kan darmed forstds som ett "personligt
meningssammmanhang” (Wistedt, 1993). Halldén (in press) skiljer mellan



situationell, kognitiv och kulturell kontext. Eftersom en uppgift kan vécka
tolkningar som lyfter fram vissa begrepp och samtidigt tolkningar som rér kultur
och samhalle kan man ocksa tala om olika 'aspekter’ av en tolkning inom ramen
for en Gvergripande, kognitiv kontext.

En situationell kontext karaktériseras, enligt Halldén, av de tolkningar en elev
finner mest anvandbara att tillampa pa en uppgift. | en empirisk studie visar
Halldén (ibid) hur en grupp studenter som ges en uppgift att l6sa som ror
sannolikhetsléra tilldmpar ett common sense resonemang for vad som & mest
"sannolikt". Exemplet visar hur flera studenter hanskjuter uppgiften till vardagen
och |6ser uppgiften genom att tilldmpa den form av resonemang och ténkande
som & utmarkande for denna. Darmed kan uppgiften sigas vacka tva metoder for
problemlosning hos studenterna; en som utgar fran principerna for
sannolikhetsldra samt en metod som innebér att de for ett resonemang genom
dlutledning. Eftersom uppgiften inte ger vid handen att det & principerna for
sannolikhetsléra som bor tillampas, eller forefaller Gverlégsna att nyttja for
studenterna, menar Halldén att studenterna istéllet anvander det resonemang som
for dem tycks mest anvandbart.

Forutom att relatera en uppgift till en specifik situation, kan en skoluppgift vacka
fragor och tolkningar som eleverna relaterar till andra idéer och teorier. Denna
form av kontext benamner Halldén (in press) kognitiv kontext och kan forstas som
en 'begreppslig aspekt' eller en begreppsram for tolkningar av uppgiften. En
teoretisk kontext, sa som ett @&mne inom den akademiska disciplinen, innefattar
centrala begrepp och utgdr fran generella lagar och paradigm. Ett empiriskt
exempel pa studenters svarigheter att finna lamplig kognitiv kontext i samband
med studier i amnet kemi ger Halldén (in press) utifran en studie av Norrby
(1982). En grupp studenter gavs ett diagnostiskt prov under sitt forsta ar vid
universitet. En bit stalull placerades pa en vag och studenterna ombads fundera
Over vad som skulle hdnda om ullen anténdes. Halften av studenterna trodde att
stalullen skulle bli tyngre, halften att den skulle bli |&ttare. De facto blir stélullen
tyngre eftersom syret regerar med jarnet och ger FesOa. Studenternas uppfattning
att stalullen skulle bli léttare, vilket nagra studenter alltjamt vidholl efter en
forklaring av experimentet, visar pa en kontextualisering av uppgiften inom ett
kognitiv kontext av common sense-resonemang. Detta kan forstas om vi ser till
vara upplevelser av liknande fenomen i det dagliga livet; en brasa som brinner ner
och forsvinner.
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Figur 1. Olika sammanhang for tolkning av en uppgift (Halldén & Wistedt, 1998 s. 3).

Den tredje formen av kontext som Halldén (in press) belyser & kulturell. Vilka
kulturella aspekter aktualiseras vid olika fragestélningar och uppgifter att |6sa i
skolan? Med ett empiriskt exempel visar Halldén hur studenter kontextualiserar
en uppgift i amnet biologi, som rér ekologiska samband mellan djur och véxtarter,
I ett perspektiv som ror dagens debatt om miljoproblem och hot om utrotning av
vaxter och djur. Med beaktande av dagens miljéproblem och diskussioner om
utrotningshotade arter & studenternas tolkning begriplig. Deras kulturella
kontextualisering av uppgiften i en miljodebatt ror snarare vardefragor av typen;
skavissa arter leva och andra utrotas?

Situated cognition

Den forskningsinriktning som bendmns 'situated cognition' har sitt fokus pa det
sammanhang och den situation eleven befinner sig i. S&lj6 (1991) och Saljo och
Wyndhamn (1988, 1990) betonar att det & situationen som vacker och lyfter fram
tolkningar av en uppgift hos eleven och déarmed kan kunskap ses som situerad,
dvs. knuten till en viss situation eller sammanhang. "/.../ all human thinking (and
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action) takes place in a setting which is perceived as an integral background for
the focal task that is to be attended to.” (1990 s. 246).

Sdlj6 och Wyndhamn (1990) visar i en studie om barns 18sning av en skoluppgift
inom ramen for amnet matematik pa en form av situationell kontextualisering.
Eleverna, samtligai 3k 6, tilldelades en uppgift att [6sa som for vuxna manniskor
ter sig valbekant och framstar som ett vardagligt problem; att bestdmma porto pa
ett brev utifran Postens portotabell. Efter att eleverna, indelade i grupper om tre,
vagt brevet och konstaterat dess vikt om 120 gram fdljde en rad olika resonemang
om hur problemet skulle lgsas, hur tabellen skulle anvandas och vad portot
slutligen skulle bli. Resulaten visar att de flesta grupperna tilldmpade metoder for
problemldsning som de l&art i skolan i samband med matematikundervisningen -
utan att komma fram till rétt [6sning. "The result aso reflect the contextual
knowledge demanded by students to realise that, for instance, dividing and
multiplying or interpolation are not relevant strategies for solving the problem in
spite of its appearing within a lesson allotted to mathematics.” (Sdj6 &
Wyndhamn, 1990, s.253).

Vid en jamforelse av begreppet kontext hos Halldén och Sdlj6 & Wyndhamn
syftar den forra pa en personlig tolkning eleven gor medan Saljo & Wyndhamn
istallet betonar diskursens regler, eller amneskulturen, och dess paverkan. Wistedt
lyfter fram dessa olikainnebdrder av begreppet kontext (Wistedt, 1993) och pekar
pa att Wyndhamns anvéandning av begreppet betonar det ingtitutionella
sammanhanget, i motsatstill det personliga meningssammanhanget.

Uppgiften " att lagga miljGaspekter pa kéarnkr aft"

| denna studie foreligger det en grupp studenter uppgiften "att 1&gga miljoaspekter
pa karnkraft". Genom att se och tolka elevernas utsagor som intentionella, dvs. se
studenterna som meningsskapande individer i ett givet sammanhang, kan vi tolka
deras utsagor som uttryck for méjliga uppfattningar. De tolkningar som eleverna
gor i arbetet med uppgiften kan forstds inom ramen for olika kontexter och kan
vidare ses som verktyg for att studera studenternas kunskapsbildning. Né&r jag i
denna wuppsats anvander begreppet kontext anvénder jag begreppen
samhallspolitisk och vetenskaplig kontext. Den vetenskapliga utgors av de amnen
som ingar i utbildningen; matematik, fysik och miljovetenskap.



| en intervju med studenternas handledare Géran, som gruppen i denna studie
tréffar vid tvatillfallen, tar han upp vad som &r relevant for studenterna att lara sig
och vad den uppgift studenternatilldelas, syftar till. "Jag hoppas ju att dom |aser
en de om Kkérnkraften och att dom vet dom centrala momenten i
kérnbranslecykeln eller, dom centrala delarna av fysiken i samband kéar nkraften.
Att dom har fatt in det under kursens gang, ja fysiken och tekniken kanske man
kan saga. Sedan far dom da en fordjupning héar och att dom kénner att det har
beharskar vi valdigt val, att nu vet jag hur framstallningen av branslet gar till,
jag vet vad branslet bestar av, jag vet hur branslet tas om hand, och man har haft
en ganska oklar forestallning om det tidigare, men genom att ga in pa det
narmare sa har man klargjort sakinnehallet och man vet vilka fragor som &r
viktiga." Goran & medveten om att karnkraften har en politisk aspekt och sager
att karnkraften "ror centrala fragor i svenska energidebatten och darfor tycker
jag att ndr dom |&st det hdr ska domvara val insatta i det".

| intervjun papekar ocksa Goran att han velat styra bort gruppen fran diskussioner
om karnkraftens politiska aspekter. "Om man inte gor det ar det latt att fastna i
valdigt svarbehandlade fragestallningar pa nagot stt. Liksom stéllningstagandet
till for eller emot karnkraften av miljoskal. Det finns ju manga argument dar som
har anknytning till karnkraften som fysikalisk foreteel se och det hade jag nog sagt
varit olampligt /.../ Da blandar man ihop den grundlaggande kunskapen som man
ska ha har med tolkningen i allt for hog grad av en samhéllelig verksamhet.”

Den samhallspolitiska kontexten utgors av de tolkningar som studenterna gor och
som omfattar politik, etik, ekonomi samt emotionella och existentiella aspekter.
SamhdIspolitik har alltsa inte anknytning till en disciplin sd som statsvetenskap
eller ekonomi utan ror en rad omréden som anknyter till den almanna debatten
om karnkraften sd som den forsi vardagliga sasmmanhang och i media.

MiljOproblem som ett specifikt omrade
dar skilda synsatt mots
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Miljofragor och miljGproblem & speciella till sin karaktar eftersom de kan ses
utifran olika perspektiv. Dessa skilda synsétt som de olika perspektiven
representerar visar sig manga ganger stai konflikt med varandra pa olika sétt.

Om forhdllandet mellan natur, ménniska, vetenskap och teknik har von Wright
skrivit flera essayer (1978, 1986, 1993). von Wright tecknar en idéhistorisk
utveckling av vasterlandets syn pa naturen fran antikens dagar till nutid och hur
denna natursyn paverkat vetenskapen samt, enligt von Wright, den tekniska
utveckling vi upplevt de senaste 150 aren.

| det antika Grekland var naturen ett ideal, ett monster av ordning att leva efter for
manniskan och samhéllet. "Att leva i enlighet med naturen” var en uppgift for
vetenskapen att verka for och von Wright referar till Platons beskrivningar av
idealstaten som ett politiskt "naturtillstand”, ett tecken pa sundhet och friskhet
(1978 s.71). Antikens synsétt, att naturen bor foljas, Overges senare av
kristendomen och ersétts istéllet med tanken att naturen ska behérskas.

| idéhistoriskt perspektiv. kom vetenskapens genombrott vid tiden for
senrenassansen och barocken. Tidens vetenskapsman var Descartes och Bacon,
och enligt von Wright kom den senare att ha ett avgorande inflytande pa sattet att
se pa naturen ur ett vetenskapligt perspektiv. Engelsmannen Francis Bacon (1561-
1626) myntade de numera bevingade orden "kunskap & makt". Det som Bacon
asyftade var, enligt von Wright, foljande. "Om manniskan forstar att metodiskt
utfraga naturen och bearbeta svaren, sa blir hon ocksa i stand att harska over
verkligheten, dvs., utnyttja naturens tillgangar och styra dess krafter i enlighet
med sina planer och 6nskningar. Frégornatill naturen &r ett experiment. Svaren &r
naturlagar. Vetenskapen som maktmedel kallar vi teknik." (aa. s.27).

Bacon foresprakade experimentet som den metod med vars hjadp kausaa
samband i naturen kunde sakerstdllas. Med kunskap om naturlagarna var det
vidare majligt att kontrollera och beharska naturen pa onskvart sett. Bacon hade
forutspatt den tekniska revolutionen, grundad i naturvetenskapen.

Foljden av naturvetenskapens genombrott kom darmed att bli tekniken, och den
industriella revolutionen. von Wright lyfter fram elektriciteten som en av de
viktigaste innovationerna som kom att "sl& broar mellan vetenskap och teknik"
(1986 s.73), liksom senare i @annu hogre grad, elektroniken. Kontakt mellan



vetenskap och teknik skapades samtidigt i samband med kemins utveckling.
Denna "bro" mellan vetenskap och teknik innebar sdledes att vetenskap och
samhdlle kom att knytas samman.

von Wright menar att vetenskapen varit oumbérlig for de framsteg som skett pa
teknikens omréde och haft stor betydelse som en samhéllelig produktionsfaktor
och att detta blivit ett erkant faktum under senare delen av detta sekel. Ett tydligt
exempel padetta ar forskningen kring krigsforing efter forsta varldskriget och den
avgorande betydelse som denna fick under andra varldskriget med kulminering i
atombomben.

von Wrights beskrivning av naturvetenskapens och teknikens genombrott leder
fram till vara dagar och de miljoproblem som vi bevittnar. Den kritik mot
tekniken som von Wright tar upp gdler priset for de framsteg som foljt
utvecklingen. Dagens milj6problem i form av fororeningar av |uft, vatten och jord
kan ses som en naturens hamnd. von Wright jamfér detta med den grekiska
mytologin och en slags jamviktsfilosofi. Ménniskans forhévelse, eller hybris, 6ver
naturen innebédr att hon Overtréder grénser och bryter den helhet och jamvikt som
rader inom biosfaren. Att "naturen dlar tillbaks' kan ses som en nemesis, en
naturens vedergdlining (1978 s. 169).

Relationen mellan statsmakten och vetenskapen & enligt von Wright
problematisk framst genom det finansiella stod som forskningen &tnjuter. von
Wright ser ett problem i att samhéllsutvecklingen styrs av véarderingar och
politiska beslut som sedan préglar den inriktning som forskningen skall bedriva. |
det sammanhanget & inte vetenskapen varderande utan stér i beroendestalining
till statsmakten. Forutom att detta kan verka "korrumperande pa forskarmoralen”
hanvisar von Wright till den vetenskapliga grund, och den natursyn den vilar p3,
som en fara for framtiden. "Eftersom en vetenskap i den baconsk-cartesiska
rationalitetens anda har langt l&tare att tillfredsstidlla det industrialiserade
produktionslivets krav an forskning som bygger pa en holistisk co-evolutionar syn
pa forhallandet mellan manniskan och naturen, sa foljer att for lang tid framat
ojamforligt mera arbete och pengar kommer att satsas pa den forra an pa den
senare typen av (natur- och delvis samhélls-) vetenskap.” (1986 s. 125).

Sammanfattningsvis menar von Wright att den nutida vasterlandska méanniskan
och hennes syn pa naturen har sitt ursprung i judendomen och kristendomen men
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kom senare att befastas vid vetenskapens genombrott pa 1500-och 1600-talet. De
metoder som Bacon foresprakade for att studera kausala samband i naturen, och
som Descartes, Galilei och senare Newton tillampade, kom sa smaningom att leda
fram till den tekniska revolutionen. Dessvarre, menar von Wright, &r risken att
detta synsdtt och vart sétt att utnyttja naturen skapar miljoproblem och andra
problem som ursprungligen inte var 6nskvarda; resultatet blir kontrafinalt.

Att se miljoproblemen idéhistoriskt, som von Wright tecknar dem, ger en bild av
hur olika perspektiv och synsétt kan komma i konflikt med varandra. Var tro,
eller 6vertro, pa teknik och vetenskap kan utgora ett hot mot manniskan och
hennes 6verlevnad. Att darmed sétta miljéproblem och miljofragor endast inom
ramen for ett vetenskapligt och tekniskt perspektiv & att sndvain och tvinga bort
frégor som & angelagna ur ett annat, ménskligt perspektiv. A andra sidan krévs
en begransning av vissa synsétt for att, som studenternas handledare uttryckte det
"den grundlaggande kunskapen" ska framtrada, dar man inte "blandar ihop"
perspektiven pa ett omedvetet sitt. Som vi ska se vacker miljéfragor manga
fragor som gor det svért for studenterna att renodla ett fysikaliskt perspektiv pa en
given uppgift.

1Syfte

Syftet med denna studie &r att studera hur larare och studenter tolkar en given
uppgift om miljéproblem, dvs. hur de kontextualiserar den. Syftet &r att lyfta fram
och tydliggéra de skilda tolkningar som studenter och larare gor och visa hur
dessatolkningar kan stai konflikt med varandra.

M etod

Hosten 1995 startade programmet Naturvetenskaplig problemlésning vid
Goteborgs universitet. Under varterminen 1996 hade studenterna "Energikéllor
och energianvandning” (14 poang) som en Overgripande rubrik i dmnet fysik.
Under mars manad utgjorde "karnenergi" ett tema for undervisningen. Senare



under terminen behandlades andra energiformer si som mekanisk energi,
solenergi samt fossil energi och nyateknologier.

Varje grupp i klassen (sammanlagt fem grupper) hade en sk. "fragestalining” att
utga ifran. Gruppen for undersokningen i denna studie (grupp 3) hade "miljo"
eller "miljoproblem” som fragestalining, vilken de tilldelades inledningsvis.
Ovriga frégestallningar var: fysik (grundldggande fysik kring energianvandandet),
teknik (teknologiska aspekter, problem, utveckling etc), tillgangar (historiskt,
nationellt och globalt perspektiv) samt energikvalitet och nya tekniker. Dessa
fragestdliningar kom senare att cirkulera mellan grupperna och de olika
energiteman som togs upp under terminen (se bilaga 1).

Darmed blev uppgiften for grupp 3 att arbeta med fragestallningen "milj6" i
samband med kéarnenergi. Grupperna hade tva veckor till sitt forfogande och
darefter skulle uppgiften redovisas skriftligt pa en A4 samt muntligt, ca 10
minuter, genom en presentation for de 6vrigai klassen. Parallellt med uppgiften i
fysik hade studenterna forelasningar om kérnenergi samt gruppuppgifter och
forelésningar i matematik.

Den grupp som jag valde att studera bestod av tre mén och tva kvinnor, den ddsta
var 25 & och den yngsta 19 &r. Till sitt férfogande hade gruppen ett eget litet
grupprum dér de arbetade med den gemensamma miljouppgiften samt tillgang till
en dator med internetuppkoppling.

For att studera gruppen har jag deltagit som observator. Det innebér att jag foljt
gruppen dagligen fran det att de tilldelades uppgiften till dagen for inlamning av
den férdiga uppgiften. Med hjdlp av bandspelare har samtal och diskussioner
spelats in. Jag har vidare fort dagliga anteckningar och nedtecknat vilka som varit
narvarande, vad studenterna gjorde, vad de samtalade om och vilka bocker de
laste. De inspelade materialet har sedan skrivits ut i sin helhet. Vid en forsta
bearbetning av materialet sammanstélide jag en berattelse (Halldén, 1982;
Wistedt, 1987). Det innebér att utsagor och handlingar atergivits i kronologisk
ordning och att fragor och samtal kring uppgiften, om hur den ska losas, vad
gruppen ska gora, har lyfts fram.

Materialet har sedan analyserats utifran ett intentionellt perspektiv. Genom att
tillskriva méanniskors handlingar och uttalanden innebdrd och mening, betrakta
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dem som intentionella, kan vi tolka dem som uttryck for vérderingar och
uppfattningar. "Behavior gets its intentional character from being seen by the
agent himself or by an outside observer in awider persepctive, from being set in a
context of aims and cognitions. This is what happens when we construe a
practical inference to match it, as premises match a given conclusion.” (von
Wright 1971, s. 115).

Metodologiskt infinner sig fragan; hur kan vi argumentera for en elevs
kontextualisering av en uppgift? Det kravs att forskarens tolkning kan anses
relevant och fruktbar givet ett bestdmt forskningssyfte, att den har provats och
stéllts mot alternativa tolkningar och darmed kan ses som rimlig. Utsagor har i
materialet studerats, inte som enstaka utsagor, utan som en av flera, och
uttalanden av samma person vid olika tillfdlen som berért vissa amnen har
jamforts. Fokus har varit att studera utsagornai termer av kontextualiseringar.

Av hansyn till de studenter och larare som ingétt i denna studie & namnen
fingerade. Direkta citat ur bandutskrifterna dterges med lutande stil och
citattecken anger att studenterna laser hogt och citerar ur bocker och
informationsmaterial.

Det empiriska materialet - studenternas
samtal om risker

Vid genomlé&sning och analys av det empiriska materialet och studenternas samtal
kring arbetet med uppgiften har jag noterat att de vid upprepade tillféllen
diskuterar risken for att en olycka kan intréffa samt vad som hander vid en
olycka Med foljande exempel, presenterade i kronologisk ordning, vill jag
forsoka teckna en bild av hur samtalen ser ut, hur fokus for dessa fragor sa
smaningom &ndras och hur studenterna slutligen bestammer sig for att inte ha
vare sig risken for eller risken vid en olycka som en del av redovisningen. Citat
fran studenterna &r atergivnai kursiv stil.

Dag 1



Om det hander nanting med reaktorn

Under den forsta dagen, da uppgiften presenteras, diskuteras fragan om risken for
en karnkraftsolycka vid fleratillféllen. Strax efter att gruppen samlats for att borja
arbetafaller Jenny foljande kommentar:

- Nastan allting har ju med miljo att gbra, sager Jenny. Det kanske &r riskerna
mest somvi ska ... mycket kan ju ga in pa ... det ar allt forutom energin och sadar
eller vad man gor med avfallet helt enkelt. Och om det hander nanting med
reaktorn.

- Ja, man kan ju problemavgransa, foreslar Erik.

- Jo, det &r Klart, svarar Jenny.

- Bara séga att man ska ha sakerhet och forvaring, fortsitter Erik.

- Mm, svarar Jenny.

Det &r ju som att saga att kérnkraftverk &r idiotsakra

- "Kommer det inte att kravas vidare tillsyn." Det ar ju som att siga att
karnkraftverk &r idiotsdkra, det finns en massa sékerhetssystem som kollar sig
sjalvt och sen s3, séger Erik.

- Jag alskar den dar som Tage Danielsson har om Barseback, inte Barsebéack,
utan Harrisburg. "Det &r sa lite sannolikhet nu att", citerar Jenny.

- Ja, den! skrattar Tobias. Den &r underbar!

- "SA det har egentligen aldrig hant?" fortsatter Jenny.

Riskfaktorn som inte & sa stor men som anda finns déar

En forsta diskussion om avgransning.

- Fragan ar alltsa; vad &r det vi ska presentera? Vad &r det vi ska skriva om? Det
finns ju ndgra stycken olika saker. Vi satt och gick igenom det dar, siger Niklas
och syftar pa ett samtal han och Erik haft. Vad finns det for miljGaspekter man
kan diskutera? Det &r dels da slutforvaringen.

- Det &r val den storsta fragan, tycker Lisa

- Ja, och s ar det riskerna. Riskfaktorn som inte &r sa stor men som anda finns
dar. Sen sa &r det ocksa uranbrytningen.

- Och sa &r det restprodukter, tillagger Lisa.

- Ja, men det har med dutférvaringen att gora. Sen finns det egentligen
ytterligare ett och det a dom hér utsldppen som dom gér med varmt vatten,
avslutar Niklas.

Risken for att en olycka ska handa &r javligt liten
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Lisa och Niklas pratar om de aternativ till kérnkraft som finns for att sedan
kommain pa riskfaktorn:

- Amerikanska motsvarigheten till svenska karnkraftsinspektionen raknar med en
stor olycka pa 20 ar, beréttar Niklas och lockar Lisa och Tobias till skratt. Men da
tankte vi att da har ju bade Harrisburg och Tjernobyl varit nu och det ar anda
ganska kort tid.

- Ja, ja, sannolikheten, suckar Lisa.

- Det ar skont! sager Tobias.

Lite senare fortsédtter Niklas prata om risken for karnkraftsolyckor:

- Risken for att en olycka ska handa &r javligt liten. Den enda olycka som har
hant &r ju den i Tjernobyl egentligen. Harrisburg var ju inte en san olycka att det
lackte ut nanting. Vad man &n tycker sa &r det ju en viss skillnad pa Tjernobyl
och domvi har i Sverige ... men det hjalper inte nar det hander sa att siga!

En tredje aspekt ar riskfaktorn

Risken for att en olycka kan handa, som Jenny tagit upp tidigare under dagen och
pekat pa som en miljoaspekt, tas upp av Niklas:

- En tredje aspekt ar riskfaktorn, sprangningsfaktorn, den &r inte sa dér jattestor,
olycksrisken att det ska haverera och ska komma ut ar inte sa speciellt stor.

- Vart 20:de ar raknar domi USA! pdpekar Erik.

- Sen hander alltid risken att en ny olycka hander ganska snart, skrattar Jenny
ironiskt.

| ovanstédende samtal diskuterar studenterna skeptiskt berékningar av sannolikhet.
Detta kommer bl a till uttryck da Jenny citerar Tage Danielssons dikt om just
sannolikhet. Lite senare féljer en mening som mojligen sammanfattar
studenternas uppfattning:

- Risken for att en olycka ska handa &r javligt liten. Den enda olycka som har
hant ar ju den i Tjernobyl egentligen. Harrisburg var ju inte en san olycka att det
lackte ut nanting. Vad man &n tycker sa &r det ju en viss skillnad pa Tjernobyl
och domvi har i Sverige ... men det hjalper inte nar det hander sa att sigal

En tolkning &r att Niklas pa nagot satt onskar valja bort riskfaktorn och risken for
en olycka. Men det verkar som om han menar att &ven om risken &r liten (han
jamfor Sverige och Tjernobyl) sa existerar den likval, och sker det en olycka kan
det innebéra katastrof.



| ovanstdende exempel diskuterar studenterna vid nagra tillfalen riskfaktorn i
samband med avgransning av uppgiften och menar att denna aspekt bor inga

Dag 2

Det & dom fem negativa sidorna

Efter lunch &r det dags fér handledning med Goran och det &r det forsta tillfallet
sedan gruppen borjade arbeta med uppgiften. Goran inleder samtalet med att fraga
hur de resonerat hittills och Tobias svarar att de "stallt upp fragestéllningar” och
Niklas fyller i och menar att de hittat ndgra miljoproblem, "grovt sett". Tobias
réknar upp de problem som gruppen diskuterat fram som de viktigaste;
dlutférvaring, radioaktiva varmvattenutslpp, uranbrytning, forédling, risken for
olyckor samt transport av uran. Niklas summerar Tobias upprakning:

- Det & dom 5 negativa sidorna om man sager, sen ar det en positiv och det ar
att det inte slapper ut nan koldioxid och paverkar inte vaxthuseffekten. Inga
cancerogena amnen och sadér - forutom radioaktiviteten, skrattar Niklas.

Varmt vatten
Jenny kommer ini rummet och samtalet vandrar sa smaningom in pa huruvida det
varma vattnet fran karnreaktorerna ar farligt eller inte. Géran menar att de inte ska
ta upp det som en risk utan att det & kylvattnet som innebar en risk eftersom det
ar radioaktivt.

Om man namner nat om riskfaktorn

Goran borjar berétta och férklara den fysikaliska och kemiska delen om vad som
utvinns ur uran och Niklas anser att gruppen maste titta narmare pa den kemiska
delen av anrikning. Darpa foljer dagens sista diskussion om avgransning av
uppgiften:

- Frégan & om man ska spetsa in sig pa slutforvaringen. Det ar val det som &r
mest aktuellt, sager Erik.

- Jag tror det & bast om man gor nanting ordentligt an att man sager tva
meningar om allting, fér det ar ju det som folk kan l&sa sig till, menar Lisa.

- Men vad ar det vi har? Anrikningen, brytning och slutférvaringen. Och sen om
man namner nanting om riskfaktorn. Jag menar det &r inte speciellt mycket kvar,
summerar Niklas.

Goran frégar sedan:
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- Hur kor ni? Satter ni upp vissa punkter och haller domeller?

- Ja! svarar Lisa och gruppen skrattar. Gruppen kommer éverens med Géran om
ett datum for nésta handledningstraff och Goéran sager innan han gar:

- Ni tar vad ni &r intresserade av och motiverar det.

Samtalet visar att riskfaktorn omndmns som en av flera aspekter studenterna
tanker presentera.  Exemplen kommer fran det forsta, av  tva,
handledningstillfélen och intréffar andra arbetsdagen. Vidare har jag valt att lyfta
fram Jennys forslag att gruppen ska ta med en aspekt om "varmt vatten", som
gdller driften av karnkraftverket och som Goran motsétter sig. Nedan fortsatter
studenterna diskutera varfor de anser att det ar ett problem med varmt vatten.
Denna aspekt togs sedan upp vid redovisningen.

Dag 4

Skavi ta med riskfaktorn?

En diskussionen om arbetsférdelning gar 6ver i prat om avgransning av uppgiften.
Erik foreslar foljande:

- Ja, men vi tar lite om anrikningen da och sa mest om slutforvaring. Jenny fyller
i

- Da blir det lite om berggrunden och -

- Ja, det & dutforvaringsgrejen, avbryter Lisa. Men jag tankte, lite pa
foradlingen eller anrikningen och brytningen.

- Miljon, for det val nagra som ska ta upp det dar egentligen redan, sager Jenny.

- Fast vi tar bara milj06, fortsétter Lisa.

- Det finns en grupp som bara tar tekniska aspekter vi kan val ta hélsorisker och
sant da, anser Erik.

- Och sen, frédgan &r omvi ska ta med riskfaktorn? undrar Lisa.

- | k&rnkraftverken? Det tar val dom som har teknik antagligen, svarar Erik.

- Jaa, siger Jenny tveksamt. Vad som hander om det blir hardsmalta a andra
sidan, ja omdet blir en olycka i miljon.

- Jag &r inte saker hur mycket man ska ta pa det, sager Lisa.

- Det &r bara 1% som slipper ut, séger Erik och Lisakonstaterar:

(13) - Jag tycker latt vi kan sga att det &r en ganska bred grej, att man véljer att
fordjupa sig i nagra grejer och da valjer vi slutférvaring, uranbrytning och
anrikning.



- Ja, séger Tobias.

- Det ar det som ér-, borjar Jenny.

- Det &r det som ar mest, avbryter Lisa, det som paverkar miljon mest.

- Bra, séger Erik.

- Sen &r det ocksa det dar med... , sager Jenny fundersamt. Ja, det va det.
- Det andra far vi i safall, borjar Lisa

- Det &r klart hardsmélta paverkar lite grann! avbryter Erik och skrattar.

| ovanstédende samtal om avgransning fragar Lisa de 6vriga om riskfaktorn skall
ingd. Jag tolkar darpa foljande meningar som tvivlande och lite sokande. De &r
inte sékra pa varje sig om de skall vélja in riskfaktorn eller det motsatta. Erik
hanvisar till en annan grupp och Lisa undrar sedan "hur mycket man ska ta pa
det". Pa rad (13) siger Lisa att de har méjlighet att vélja, att avgransa, med
hanvisning till att "det & en bred grg". Pa detta sétt kan man siga att hon
legitimerar deras bedut att inte inkludera riskfaktorn eller olyckor. Samtalet
fortsétter sedan med argument om att uranbrytning, anrikning och sutforvaring
paverkar miljon mest. Jenny tycks tvivla och Erik papekar sedan att "det ar klart
att en hardsmélta paverkar lite grann!”.

Nedan foljer en direkt fortsittning pa samtalet da Jenny foreslar att det ska
redovisa"det varma vattnet" fran karnkraftverken.

Det var visst nat djur som var utrotningshotat pa grund av det

- Det &r i safall det dar kylvattnet och temperaturhjningen, sager Jenny.
Gruppen borjar diskutera utslgpp av kylvatten med hdg temperatur och om det
paverkar miljon samt om detta & ett problem som & utmarkande for
karnkraftverk och inte géller annan industri. Niklas uppfattar temperaturhdjningen
som relevant for uppgiften och séger:

- Men det ar anda ett problem.

- Men det &t transporter ocksa, anser Lisa.

- Det ar ett ekologiskt, sager Jenny.

- Det ar inget fysikaliskt problem, mer biologiskt, anser Erik.

- Vad var det om USA sa du? fragar Jenny.

- Det va sana har olje- och fjarrvarmeverk dar har dom problem med djur som pa
vintern drar sig mot varmare vatten, aker in mot land, beréttar Erik, eftersom det
ar varmare dar. S blir dom 6verkorda av batar och sant, sa det va visst nat djur
somvar utrotningshotat pa grund av det.
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- Overkord av bétar? siger Lisaforvanat.

- Ja, de va for langsamma vissa djur, svarar Erik.

- Valar, fyller Niklasi.

- §okor tror jag det va, fortsétter Erik.

- Skokor??7? sager Niklas och alla borjar skratta.

- ... som blev 6verkérda av batar for domva sa langsamma ..., skrattar Erik.

Utddpp av varmt vatten omnamns slutligen vid den muntliga redovisningen, €
vid den skriftliga. Vad géller gévadriften vid k&rnkraftverken och miljoaspekter
darmed redovisar ocksa studenterna sina funderingar kring Forsmarks hoga
skorstenar. Dessa bada aspekter & vad som dutligen ingdr i den muntliga
redovisningen kring driften.

Handelser vid en olycka

Niklas undrar vad som hander i en reaktor vid en hardsmalta och hela gruppen géar
igenom forloppet steg for steg. Frégor kring vad som hander nar trycket okar,
olika sékerhetssystem som aktiveras, ordet hardsmalta, och hur stor risken ar det
skulle héndai Sverige tas upp och diskuteras.

Dag 5

Den avslutande diskussionen om avgransning av uppgiften &ger rum den femte
dagen, strax innan gruppen har det sista métet med handledaren. Vid dettatillféle
diskuteras huruvida riskfaktorn och vad som hander vid en hardsmélta skall ingai
redovisningen. Sammanlagt tas fragan upp tre ganger under samtalet.

- N¢gj, men den har riskfaktorn, jag kanner att -, sager Lisa.

- Det ar utifall att en olycka intraffar som det finns ett miljoproblem med det hela,
avbryter Niklas.

- Ja, det ar ju det, instdmmer Jenny.

- Men det ar & andra sidan s& himla omfattande och, framhérdar Lisa.

- Ja, men det var val inget direkt stort miljoproblem? sager Erik och skrattar
ironiskt. 0,1 promille kunde det ju sldppa ut.

- Ar det s4, &r det s3? undrar Niklas.

- Funkar det sa som dom har tankt?! fragar Jenny kritiskt.

- Ja, man har ju sdllan provat det dar da va, svarar Niklas skamtsamt.



- Vi har ju Tjernobyl, fullskaligt experiment... sager Erik. Niklas skrattar och
sager:

- Ja, i safall tyder det ju pa att det finns vissa problem, nej men de hade ju néastan
inga av dom sékerhets...

- N¢gj, men det funka ju i Harrisburg, avbryter Erik.

- Det va ocksa innan, dom hade inte heller dom saker hetssystemen, anser Niklas.

- Ja, men dar dappte dominte ut si mycket, fortsatter Erik.

- Ngj, séger Niklas.

Det blir tyst en stund.

- Det &r ett saneringsproblem, men det ar det ju oavsett eftersom man kommer
behova fa in skiten, det ska ju forvaras ocksa, sa det kanske inte &r ett sant ... vi
kan ju lamna det till teknikgruppen, foreslar Niklas.

- Ja, men jag tycker det ar ratt bra som det &r da eller? Ledande fraga! avslutar
Lisa

Med hanvisning till att en annan grupp kommer omnamna detta samt att det
annars blir "for stort" véljs fragan bort. | studenternas diskussion finns dels
riskfaktorn med som alternativ, dels galvaolyckan i sig, en hardsmélta. Ingendera
finns med vid vare sig den skriftliga eller muntliga redovisningen.

Analys

| det foregdende kaptitlet var avsikten att illustrera hur studenterna for det forsta
resonerar kring risken for en olycka for att s smaningom vélja bort denna aspekt.
FOor det andra var syftet att visa innehdllet i deras samtal genom olika
rubriceringar och tema. | detta avsnitt dnskar jag narmare precisera analysen av
deras arbete och samtal.

Att tolka uppgiften

Hur ska uppgiften tolkas? Vad & syftet med uppgiften? Studenterna ges en
muntlig introduktion till arbetet med uppgiften av lararen i fysik. De far ocksa ett
schema som visar hur studenterna ska arbeta med olika energiformer och olika
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fragestallningar kring dessa. Vidare far de informtion om att uppgiften skall
resulterai en A4 samt en muntlig redovisning om 10 minuter.

Vid upprepade tillfallen hanvisar studenternatill omfanget av uppgiften - "en A4".
En A4 blir darmed bade végledande i deras tolkning av uppgiften men ocksa ett
argument for val av innehall.

Den forsta arbetsdagen ar Jenny tveksam till om de aspekter som gruppen vill ta
upp kommer att rymmas paen A4-sida.

- Tror ni vi far plats med allt det har pa en A 4? Vi far minska pa stilen! foreslar
hon.

- Det &r val ratt sa lite, tycker Niklas.

- Det &r bara en sammanfattning vi ska gora pa en A4, sager Erik.

- Bara stédord, fullt med stédord! utropar Niklas och skrattar. Vi har tankt ta bort
alla onodiga ord som'att', ‘och’, 'ar' och sant.

Jenny funderar kring om de aspekter, det innehall, som gruppen véjer ryms inom
de ramar som l&raren gett. Erik pdminner om att det & en sammanfattning
gruppen skall gora vilket kan tolkas som att han inte ser ndgra begransningar av
innehallet. Niklas daremot skamtar och pekar pa det absurda i att skriva ner alt
for att sedan utelémna allaonddiga (1) ord.

Att deras arbete skall resulterai en "A4" blir ocksa vagledande i arbetet med att
samla in information. Vid andra handledningstillfallet undrar Goran vilka bocker
som gruppen anvant i arbetet. Niklas svarar i skdmtsam ton:

- Ja, men eftersom det dessutom bara ar en A4 vi ska skriva racker det har gott
och val.

Detta kan tolkas som att studenterna begransar informationshamtningen utifran att
det & en A4-sida som skall skrivas. Det betyder att omfanget pa uppgiften styr
mangden information studenterna bdr samlain och lésa.

Slutligen anvands ocksa omfanget pa uppgiften som ett argument for avgransning
av innehdll. | samtal om olika risker undrar Géran om studenterna tankt vélja
vapenspridning som ett problem.

- Det ar klart dar har ni transportbiten da, sen & det galva riskerna med
anrikningsanlaggningarna. Man kan fa ut vapenmaterial tror jag som kan
spridas. Det ar inte ndt somni har? undrar Goéran.



- Det ar det att det & en A4, vi kan inte, menar Jenny.
- Det blir inte, vi har val sagt som sa att det & pa nat sitt dom direkta
milj6problemen, fortsédtter Tobias.

Jenny argumenterar mot Gorans férslag genom att hanvisa till att gruppen endast
ska skriva en A4. Tobias ger ett annat argument och hanvisar till "de direkta
milj6-problemen”.

Studenternas arbete med uppgiften ar, forutom den innehallsliga aspekten, att |6sa
uppgiften som ett praktiskt problem. Halldén (1982, 1988) anvander begreppet
‘problem’ som en beskrivning av en elevs tolkning av en given skoluppgift. "In
order to understand what they are supposed to do and what they are expected to
learn, the pupils must arrive a an interpretation of the task given. This
interpretation constitutes the problem which the pupils see as being their
obligation to solve or the project which they see as being their obligation to get
involved in." (Halldén, 1988, s.125).

De syften och inlarningsmd som en larare har med en uppgift, uttalat eller
outtalat, blir for eleven i den konkreta situationen personliga inlarningsma och
problem att 16sa. Halldén (1988) skiljer mellan @amnesrelaterade problem och
procedurproblem. Det forra begreppet syftar pa fragor och tankar som uppgiften
vacker hos eleverna som &r relaterade till teorier och beskrivningar i det aktuella
amnet. Procedurproblem, a andra sidan, & elevernas fragor och arbete med
uppgiften som ett praktiskt problem.

Studenternas dterkommande diskussioner om mangden data som de anser
tillracklig eller nodvandig samt redovisningen av uppgiften som en A4 visar pa
uppgiften som ett problem att |6sa av praktisk natur och darmed som ett
procedurproblem. Né&r studenterna tolkar uppgiften, och syftet med densamma,
kretsar samtalen vidare kring vad som &r 'milj&" och vilka milj6aspekter som bor
ingd i redovisningen. Dessa problem kan karaktdriseras som amnesrelaterade
problem.

Studenter nas och handledarens kontextualisering av
uppgiften
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En samhallspolitisk kontext

Studenternas samtal och diskussion kring uppgiften kan tolkas mot bakgrund av
den pagdende debatten om karnkraftens vara eller inte vara. 1980 genomfordes en
folkomrostning med avsikten att lata svenska folket rosta om kéarnkraftens
framtid. Sedan dess har debatten om en eventuell framtida avveckling pagétt, mer
eller mindre hogljutt, och ofta laddad. Hosten 1996 beslutade regeringen att
stdnga av en reaktor i Barsebéck och riksdagen antog sedan en lag om avveckling.
Konsekvenserna av detta &r att debatten ater tagit fart.

Né&r studenterna arbetade med uppgiften i mars 1996 existerade denna
overgripande fraga som en slags bakgrund mot vilken de |6ser sin uppgift. | detta
avsnitt avser jag att karaktarisera och beskriva den samhallspolitiska kontexten
som ett meningssammanhang for uppgiften.

Vid introduktionen informerar fysiklararen, Bengt, om litteratur som finns att
tillgd i amnet samt om de artiklar han sparat de senaste manaderna om kéarnkraft
och vindkraft. Slutligen refererar han till dagsléget:

- Just nér det géller karnkraft sa ar det mycket debatt kring det hela s att ... da
kan ni ju fa uppslag och véaldigt uppdaterade siffror och sant dér.

Fysikléararen Bengt aktualiserar darmed den pagdende samhallsdebatten kring
karnkraften. Han namner att debatten kan hja pa studenterna att fa idéer samt data
att anvanda i arbetet. Darmed lyfts det samhéallspolitiska perspektivet fram i
introduktionen av uppgiften och presenteras for studenterna som en kdlla till
inspiration men ocksa som grund for insamling av information och data.

Redan forsta dagen tar en av studenterna, Jenny, upp frégan om karnkraftens vara
eller inte vara och gruppens asikt:

- Ar det ndgon som &r for kérnkraft? Kanske bra att vetal

Lisa svarar forst:

- Det beror pd, man kan inte siga att man & emot - vi kan inte lagga ner
kar nkraften pang bom!

- Jo, jag ar for en utveckling av kdrnkraften! svarar Tobias skrattande. Inte fler
karnkraftverk men att utveckla den mot fusionskraft eftersom den ar 50 miljarder
ganger sakrare.



Diskussionen om deras personliga stalningstaganden fortsdtter inte men att
fragan tas upp explicit kan bero pa en medvetenhet om den pagdende debatten
och fragan "for eller emot karnkraft?' Vidare kan Jennys fraga ses som ett forsok
att utrona eventuella meningsskiljaktigheter och att hon befarar att motstridiga
uppfattningar kommer att paverka arbetet med uppgiften. | materialet, och under
arbetets gang, framtrader inga grél eller hetsiga diskussioner. Gruppen verkar vara
enig om att en avveckling bor ske, men inte alltfor snabbt, och att satsningar bor
goras pa aternativa energikallor.

Forutom de politiska aspekterna tar studenterna upp karnkraftens férdelar och
nackdelar, aternativen till karnkraft, krittk mot information och forskning,
ekonomi samt rédsla infor eventuella olyckor.

Karnkraftensférdelar och nackdelar

Studenternas medvetenhet om samhéllsdebatten kring karnkraften, samt deras
egna stallningtaganden, ger upphov till samtal om "férdelar” respektive
"nackdelar". Som exempel sdger Niklas forsta arbetsdagen att "det finns ju
miljofordelar med karnkraften ocksa". Han motiverar detta genom att peka pa en
eventuell 6kning av fossila branslen vid en karnkraftsavveckling. "Man kan ju i
allafall ndmna att det finns problem i avwvecklingen, for att ersatta kérnkraften,
for det ar ju inte sa att vi kommer att spara in den energin alltsd, oljat ex ar ju
inte sa kul" fortsétter Niklas.

| gruppens forsta handledningssamtal beréttar studenterna for Goran om de olika
omraden de planerar presenterai en redovisning. Niklas summerar:

- Det & dom 5 negativa sidorna om man sager, sen ar det en positiv och det ar
att det inte slapper ut nan koldioxid och paverkar inte vaxthuseffekten. Inga
cancerogena amnen och sadér - forutom radioaktiviteten, skrattar Niklas.

Aterigen betraktas karnkraften utifrén dess "positiva’ respektive "negativa’
paverkan pa miljon. Niklas gor annu en jamforelse med vaxthuseffekten och

pekar pa karnkraftens fordelar eftersom karnkraftverken inte sldpper ut koldioxid.

Alternativ till k&rnkraft

29



Under en diskussion om kérnkraftens fordelar och nackdelar kommer samtalet in
paalternativa energikallor till karnkraften.

- Sen finns det en positiv del ocksa for omvi ska ha den energifor brukning som vi
har nu sa &r det svart att hitta ett alternativ som &r miljévanligt pa de andra,
séger Niklas.

- Sominte slapper ut koldioxid, for det ar ju det storsta problemet just nu sa ar
det koldioxidutslépp, fortsétter Lisa.

- Och en hel del andra konstiga @mnen sominte &r sa javlia roliga, sager Niklas.
-Vi har dutforvaring, borjar Lisa.

- | och for sig biobransle &r val sa att det spelar inte sa stor roll att det slapper ut
koldioxid eftersom man sen binder upp kolet, menar Niklas.

- Nu pratar du biobréansle? fragar Lisa.

- Mm, men daremot olja och sant ar inte s kackt. Men med biobranse blir ju
svart att ersétta all karnkraft, fortsétter Niklas.

- Eller sa ska vi ersétta all kérnkraft med vindkraft, foreslar Lisa

- De sager har nanstans att all samlad varldens vindkraft ger mindre el an
Sveriges minsta karnkraftverk, svarar Niklas. Om det stammer betyder det ett
antal vindkraftverk. Men de har ett annat fint uttalande dar som jag inte tog med
men som ar nat i stil med att sol och vind kan i och for sig ge energi vid specifika
tillfallen men det &r ingen bra ersittning for kérnkraft. Det |ater som att solenergi
ar nastan ingenting men det ar ju lite grann.

Samtal om aternativa energikallor, vilka som finns, deras férdelar och nackdelar,
forsvid fleratillfallen under arbetets gang.

Kallkritik
Studenternas samhallspolitiska kontextualisering av uppgiften paverkar deras
urval och uppfattning av information och kéllor.

Den forsta dagen har Erik gatt ivag for att soka pa Internet efter information.
Jenny och Tobias fortsétter att lasa i broschyrer och kommenterar texten hogt.
Bengt, fysikl&arare, kommer in och fragar:

- Hade ni nat speciellt?

- Ngj, vi letar information just nu - "milj@", svarar Jenny.



- Man ska ju vara medveten om att det &r valdigt mycket broschyrer fran de héar
energiforetagen, valdigt mycket propaganda om man si siger. S att man
forsoker balansera det lite. NUTEK ar nagon statlig -

Jenny avbryter och siger att hon kénner till dem och Lisa pdpekar att
Naturvardsverket ju ocksa &r en statlig myndighet.

Liksom studenterna & lararen medveten om samhéllsdebatten, olika intressen
samt att detta kan paverka information som studenterna tar del av. Han pekar pa
att energibolagens information &r fargad av en positiv instélining till karnkraften.
Som ett slags motsatt eller neutral informationskélla tipsar Bengt om det statliga
verket NUTEK. Vidare & Bengts rad till studenterna att "forsoka balansera det
lite".

Vid det sista handledningstillfallet kretsar samtalet kring dSlutférvar och
maojligheterna att faststélla en séker plats for avfallet. Foljande diskussion
uppkommer apropa borrningens paverkan pa berget.

- Det &r det som ar problem med sant hér, vi sitter... det & hela tiden det att vi
har dom olika parterna som uttalar sig. Det dar ar en partbilaga i och med att det
ar Greenpeace som har bestéllt det, utbrister Niklas.

- Men det &r ju allt, avbryter Lisa.

- KA vet ju han vad han ska komma fram till va, precis som att det har ar
partbilagor dom vet ju, dom skriver inte ”ja, sen har vi haft transporter, det
lackte ut massa uran och manga dog” dom skriver istéllet som héar da att ” ja, det
har hant olyckor men allting har fixat sig och inga problem har det vart med det",
fortsédtter Niklas.

- P& en vecka sa har vi fixat allting, ironiserar Tobias.

- Tystat ner alla! séger Jenny och alla skrattar.

Studenternas kommentarer till Niklas pastdende om att "han vet vad han ska
komma fram till" visar pd en skeptisk instéllning till de k&lor och det
forskningsmaterial de tar del av. | den pagaende debatten blir alla"ja-" respektive
"nej-sagare” och information och forskning fargas dérefter.

Ekonomi

| diskussionen om dutforvar i samband med handledningen lyfts ocksa den
ekonomiska aspekten fram. Lisa & kritisk till SKB och menar att deras
vingtintresse kan forhindra en " objektiv bedémning av platsen for slutforvar"”.”Jag
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har svart att tédnka mig att SKB skulle starta en san har process utan att redan
fran borjan ha bestamt sig for att har ska vi 1agga det liksom, sa det spelar ingen
roll vad dom kommer framtill for dom har inte rad eller".

Tidigare samma dag har ekonomi varit féremal for diskussion. Lisa funderar éver
kostnaderna for karnkraften "Fragan ar hur dyr karnkraften kommer bli i
slutandan, man sager att den ar sa billig, men jag menar..." . Erik menar att
karnkraften indirekt & subventionerad och inte, som t ex koldioxiden, beskattad.

Senare tar Lisa upp kostnadernai samband med en olycka:

- Vad ar det som tacker en san olycka? Det kan inte finnas nat
forsakringsbolag..., sager Lisa varpa Jenny borjar skratta.

- Omdet val intraffar en olycka-, borjar Niklas.

- Omdet nu, avbryter Jenny.

- Och radioaktiviteten lacker ut och sa va sa tror jag inte det blir ett sant stort
problem just det dar, avslutar Niklas.

- Men vem ska betala? skrattar Erik lite chockerat.

- Alla dor, svarar Lisa. Det blir tyst.

Forutom diskussionen om de ekonomiska aspekterna pa karnkraft visar
ovanstaende samtal pa en oro och radsla.

K ansloladdade amnen

Studenternas samtal om karnkraften visar manga ganger pa en radsla och oro. Det
finns en radda for att en karnkraftsolycka ska intréffa, for spridning av giftiga
amnen i samband med brytningen och for riskerna i samband med forvaring av
karnavfall i berggrunden. Detta & kéansloladdade fragor och studenterna
diskuterar engagerat och ofta med ett ironiskt tonfall, ett slags skéamt, som jag
tolkar som ett uttryck fér misstro och skepticism mot de uppgifter de l&ser och tar
del av. Nar Jenny laser material gruppen fatt fran SKB kommenterar hon
kritiskt:"Kan vi fatag i dom pa SKB? ... For dom har transporterna s star det att
"ah, det ar sa himla fint" och "behdllarna ar utformade efter internationella
normer och krav, de ger stralskydd och skyddar ocksa vid eventuella olyckor". Ja,
hur da? Hur da? Det stér liksom ingenting! Det ar mest reklam och sant. Det &r
fragan; hur vet dom det?



Maojligen & denna rédsla och oro forknippad med gélva osdkerheten kring
huruvida det verkligen finns tillforlitlig kunskap. Niklas pekar pa detta vid det
forsta handl edningssamtal et med Géran.

- Det finns en radsla for radioaktivitet som vi kommer att fA dras med, siger
Niklas.

- Man vet aldrig, fortsétter Jenny.

- Det ar ju det, man vet ju faktiskt inte, sager Lisa.

- Det finns de som hévdar att det finns bakterier dar nere i berget som man inte
kanner till, berdttar Niklas.

- Det ar en intressant grej, sa mycket dom har kommit fram till né&r dom skoviar
regnskog, hur mycket olika grejer man inte har en aning om egentligen, som man
graver fram, sdger Tobias.

- Det ar val som med radongas; "0oj, va bra" och sen "oj, det va kanske inte sa
bra", fortsatter Niklas.

- Det fanns en bieffekt, avslutar Lisa syrligt.

Lisa

Som exempel pa den samhéllspolitiska kontexten har jag angett studenternas
samtal om politik, dar karnkraftens vara eller inte vara star i fokus, och olika
aspekter sa som risken for olyckor, karnkraftens kostnader, slutférvaring och
aternativa energikdlor. En av studenterna i gruppen, Lisa, for oftast in den
samhdllspolitiska dimensionen i samtalen. Hon funderar éver kérnkraften som ett
samhédlsproblem och frdgor om avveckling, alternativa energikallor och
slutforvar blir relevanta spérsmal och problem att [6sa.

| borjan av arbetet, den forsta dagen, laser Lisa en intervju med statsminister
Goran Persson. Hon kommenterar den och referar till gruppens arbete:

- Det ar skitbra, det maste vi klippain.

- Varfor det? undrar Niklas.

- Det &r intressant darfor att han kommer att bli Sveriges statsminister, svarar
Lisa. Det ar intressant att klippa in hans kommentarer.

Lisas forsag kan tolkas utifrén perspektivet "karnkraftens vara eller inte vara'.

Goran Perssons uttalanden visar pa en asikt som antingen sallar sig till asikterna
hos dem som &r for eller emot karnkraften. Darmed blir hans kommentarer viktiga
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i Lisas perspektiv, eftersom de kan paverka den framtida utvecklingen i en viss
riktning. Exemplet visar tydligt pa en medvetenhet om samhallsdebatten och en
kontextualisering av uppgifteni ett politiskt sammanhang.

| foljande exempel resonerar Lisa kring slutférvaringen och problemet med att
vetenskapligt faststélla en saker plats for Sutforvar.

- Jo, men santidigt sa vet vi ju att det inte finns, eller vi vet ju att det inte finns nat
som ar pa det ena eller andra sattet eftersom ingen har kommit fram till ndgra
belagg som haller i hela varlden sa kan det inte finnas nat rétt eller fel utan det
ar hela tiden en bedomningsfraga vad man vill ta for risker. Det va som nan skrev
hér, jag valjer att roka men jag skulle aldrig aka utfor en brant backe med skidor.
Det beror pa, det & upp till var och en att bedoma vad det ar for risker med
saker och ting, vad man vill utsitta sig for sa att saga.

Lisa sager att "det & en bedomningsfraga vad man vill ta for risker" och lamnar
dérmed en vetenskaplig kontext for beddmning av risker. Hon avslutar med att
tala om risktagande i stort inom ramen f&r en personlig bedémning pa individuell
niva

Samtalen om risken for olyckor och utsddpp vid dutforvaringen skapar ocksa
frustration. Efter ndgra dagars arbete och diskussioner om forvaring av avfall i
bergrum utbrister Lisa upprort:

- Men var fan ska man gora av det da?

- Vilken &r den béasta |6sningen? fragar Jenny.

- Ngj, for jag menar dom stoltserar sa himla mycket med att, dar dom skulle géra
det har, och sen kom Greenpeace dit och dom demonstrerade vilt och sa dar och
dom va sa himla stolta, det blev minsann inget kéarnavfall dar. Men jag menar var
fan ska vi gora av det? Ska vi lasta det utomlands? Jag menar det &r lite sa dar,
fortsétter Lisa

- Vi maste ta hand om det, sager Jenny.

- Ja, instdmmer Lisa.

Lisa syftar pa demonstrationer i svenska kommuner dar fordag om
provborrningar funnits. Hennes reaktion & forstaelig; frégan om placering av
karnavfall ar inte 16st. Det finns med andra ord inget svar pa hennes fréga. Vidare
beror frustrationen pa att inte heller vetenskapen kan ge henne de "objektiva' svar
hon 6nskar och inte forbli en fraga om "for eller emot”.



En eventuell avveckling av karnkraften blir foremd for diskussioner vid flera
tillfallen. Studenterna resonerar om vilka aternativ. som finns och om de &r
tillrackliga for framtida forsorjning.

- Jag tycker det &r svart att fa nat begrepp om vilka alternativ det finns, sager
Lisa. Pa vissa later det som att det racker med vindkraftverk och lite biobransle.

- Den stora fragan ar val om biobréansle finns som alternativ, fortsétter Niklas. Att
utnyttja fossila branslen -

- Ngj, det &r inte att tanka pd, avbryter Lisa.

- Sol, men det &r val inte, och vindkraft ar inte att téanka pa de narmaste 10 aren,
siger Niklas. Gruppen fortsétter att diskutera aternativa energikallor som
biobrénslen och vindkraft tills Lisa avbryter och sager:

- Men &r det inte lite irriterande att de séger att & ena sidan, vi fixar lite
biobransle, vi sndlar in lite och vi hojer elpriserna om vi lagger ner hélften av
karnkraftverken medan andra sidan sager att det & helt omgjligt; Sverige kan
inte |agga ner, det &r nastan sa att vi inte kan lagga ner en reaktor for da kommer
vi inte fa det varmt pa vintern. Man undrar, det maste finnas nan slags objektiv,
jag vet inte.

Hon tillégger sedan:

- Men det &r egentligen inte var uppgift just nu. Men det ar ju det som &r
intressant pa nat satt.

Lisas avslutande kommentar visar pa ett intresse for fragor om aternativa
energikdlor. Mot bakgrund av att hon gav & medveten om en eventuell framtida
avveckling, och kanske hennes egen asikt &r att en sddan avveckling bor komma
till sténd, & det inte mérkligt att fragan om aternativa energikdllor intresserar
henne. "Men det &r egentligen inte var uppgift just nu" & ocksa ett uttryck for en
dags medvetenhet och uppfattning om vad som bdr goras inom ramen foér
uppgiften; att diskutera aternativa energikdllor & inte en del av den. Att
studenterna diskuterar dessa aspekter nér de arbetar ensamma i grupp, och inte i
narvaro av handledaren, visar sig vid en kvantitativ genomgang av materialet (se
nedan). Darmed illustrerar utsagan vad som tycks utmérkande for studenternas
arbete med uppgiften. De dras till uppgiftens olika politiska aspekter; karnkraften
vacker fragor och utgor ett problem som kréver |6sningar. Detta betyder att
studenterna pa intet satt & omedvetna om vad som kréavs av dem eller vad som
ryms inom amnet fysik. Tvartom betyder det att de véljer att diskutera for dem
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angel&gna fragor nér handledaren inte & nérvarande; kort sagt, de véjer lampligt
tillfalle.

Vid en kvantitativ analys av det empiriska materialet har studenternas utsagor
angetts i millimeter text for att maéjligora en ungeférlig uppskattning av samtalens
innehall. | de samtal som studenterna for utan handledare utgors en vetenskaplig
kontext som roér fysik och teknik av 16 %. De utsagor som rér procedurproblem
omfattar 35% och utgors av diskussioner om avgransning av uppgiften vad galler
innehdll, "vad ska vi ta med?", och samtal om den informtion de tar del av under
arbetets gang i form av bl a kallkritik. Den samhallspolitiska kontexten utgors av
38%. Inom ramen fOr denna handlar samtalen om risker for olyckor, utslgpp, om
politik sd som diskussioner om kéarnkraftens framtid, ekonomi och alternativa
energikdlor till karnkraft. Slutligen har utsagor kategoriserats under rubriken
"Gvrigt", med 11%, da samtalen inte berér uppgiften utan t ex handlar om att
planera en klassfest, eller samtal som & av personlig karaktér.

Nér det galler de samtal som gruppen for med handledaren tecknar sig bilden
annorlunda. Samtalen kretsar huvudsakligen kring fysik och teknik, den
vetenskapliga kontexten, och utgors av 47%, och den samhéllspolitiska kontexten
av 24%. Procedurproblem utgor 29%, och ror fragor om avgransning av uppgiften
och information samt informationssokning.

Sammanfattningsvis ger denna sammanstdlning vid handen att studenternas
samtal om uppgiften, nér handledaren inte & narvarande, huvudsakligen ror den
samhdllspolitiska aspekten samt procedurproblem. Med handledaren ror samtalen
till stérsta delen istéllet fysikaliska, kemiska och tekniska aspekter.

En vetenskaplig kontext

| samtalen som fors mellan handledare och studenter framtréader, och mots, olika
fragestaliningar och perspektiv. Studenterna tar upp och diskuterar uppgiften
utifrén ett samhéallspolitiskt perspektiv som omfattar en rad olika amnen. Goran, &
andra sidan, vidhdller ett vetenskapligt perspektiv. som omfattar de
naturvetenskapliga &mnena fysik, kemi och geologi.



Vid det sista handledningsamtalet uppstar en lang diskussion om slutforvaring av
karnavfall i berggrunden. Studenterna uttrycker en misstro och kritik mot
forskningens maojligheter att faststalla en saker plats for forvaring.

- Det &@r ju hela tiden det, det finns ju inget objektivt material liksom, sager
Niklas. S3 det &r svart att, utan att ha dom kunskaperna om geologi for att kunna
uttala sig.

- Lite objektivt material nar det galler sant har utredningsmaterial eller sant
material man beddémer, men i geologi kan man val siga att det bor finnas
objektivt material, anser Goran.

- Mm, svarar Niklas.

Lisa protesterar och menar att "det finns inga belagg i som haller i hela véarlden"
och att det istéllet & upp till var och en att gora en beddmning vilka risker man &r
beredd att ta.

-Det &r klart man har ju naturen och se pa nat sitt, svarar Goran. Vi har berg och
berggrund somvi kan bedoma varit oféréndrade ett visst antal ar.

- Mm, s&ger Lisa.

- §élva formen pa det, sen ar det klart fraga hur material transporterasi den och
dar bor man val kanna till en hel del ocksa tycker man, fortsétter Goran.

- Jo, men just det med sprickbildning s vet man ingenting om, det finns inga
modeller for att rakna ut var det finns sprickor, menar Erik.

- Negj, séger Lisa

- Ngj, sager Goran.

- Och man kan ju inte borra och kolla varenda millimeter i ett berg bara for att
leta efter sprickor, fortsétter Erik.

Exemplet visar & ena sidan studenternas kritiska instéllning till forskningen, att
det saknas "objektivt" material och modeller for tillampning. Goran vidhdller
déaremot geologins objektivitet. De olika perspektiven, studenternas
samhaéllspolitiska och handledarens vetenskapliga, bryts mot varandrai samtalet.

Efter att studenterna ocksa tagit upp och diskuterat foretagens vinstintressen och
sétt att forvranga fakta summerar Géran samtalet:

- Men det tacker ju ganska fint, ni far in anrikningen det &r ju en kéarnfysikalisk
process egentligen eller ja, teknisk process va och diffussion och centrifugering
och sen transportriskerna kommer ni in pa, det & mest geologi da, slutférvaring.
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Goran lamnar studenternas ekonomiska och politiska spérsmal dérhén, utan att
delta i diskussionen eller kommentera den, och summerar studenternas arbete
utifran en amnesinriktad och vetenskaplig standpunkt.

Samtalet avdlutas till sist med att Goéran tipsar dem om &mnet kénkemi och
uppmanar dem att hamta information:

- Det finns kérnkemi har ni hort talas om det? Dom arbetar ju med slutférvaring
(...) Det ar en avdelning pa kemi institutionen som studerar det dar med kemiska
reaktioner i jorden eller vad som hander om det kommer ut radioaktiva
avfallsprodukter. Dom har ett eget bibliotek men det ar slutet och inte offentligt.
Men det finns i allafall, hogt upp i kemihuset. Nej, men det later val fint, ni ar
nojda sa har langt?

Forutom att forsoka styra in deras diskussion och perspektivval till att gélla fysik
och kemi, eller vetenskap i stort kontrollerar Goran ocksa vid nagra tillfallen att
studenterna inhdmtat kunskap som ror fysik och kemi: "Vi hade lite resonemang
om olika avfallsprodukter forra gangen och sant dar, ni har karnprocesserna
Klart for er, vad som hander i reaktorn med klyvningar?"

De samtal som studenterna for kring uppgiften utan handledarens nérvaro, och
som ror fysik, startar allamed en fraga som ndgon i gruppen stéller. | féljande
exempel funderar Niklas 6ver orsakernatill en hardsmélta.

- Det maste va att trycket 6kar innei reaktorn, somgor att det blir...

- Det sag du va? Kylvattnet sjonk och trycket okar, sager Erik.

- Och det gar hal till slut och det lacker ut, fortsétter Niklas.

- Kylvattnet lacker ut da ja, svarar Erik.

- Det ar val inte trycket, det ar val att det blir sd javia varmt, sager Lisa.

- Ja, men da okar ju trycket! sager Erik och Jenny samtidigt.

- Men beror det verkligen pa att trycket blir hogre? undrar Lisa.

- Ja, 6hh, svarar Erik.

- Nu skamtar Mia har ocksa, sager Niklas varpa alla skrattar.

- Trycket okar s3, fortsétter Erik.

- Det géller alltsa aveni en kok, undrar Lisa.

- Du menar att det skulle smélta annars? fragar Niklas.

- | en kokreaktor, jag trodde att, svarar Lisa.

- Ngj, men det maste bildas ett tryck dar ocksa, sager Niklas. Lisa fortsétter:

- Jo, givetvis men jag undrar om det ar det som &r anledningen?



- Fragan &r, frdgan somjag undrar dver ar omdet &r sd att . . . omen
hardsméalta innebar det att det blir ett sint hogt tryck att det gar hal pa reaktorn
och da kommer radioaktiviteten ut eller hur kommer radioaktiviteten ut? fragar
Niklas.

- Oftast sticker det rakt ner, det blir sa varmt att det smélter rakt ner igenom
reaktor hdrden och rakt ner i backen, svarar Erik.

Samtalet om héardsmélta fortsétter for att s smaningom ga over i samtal om
risken for hardsmalta. Den fysikaliska och tekniska aspekten av fragan, huruvida
det &r tryck eller vérme som orsakar hdrsmélta, tar studenterna upp senare i ett
handl edningssamtal med Goran.

| ett annat exempel & det Tobias som vander sig till gruppen med en fraga:

- Ar det nén som vet vad en urankuts &r for nét?

- Ja, det var det som Goran pratade om. Kuts, kuts! Det star faktiskt har i ocksa,
det &r ett vedertaget namn det &r inte bara Goran..., sager Niklas.

- Men halla - "branslet &r efter anvandning mer an tre miljoner ganger mer
radioaktivt &ntidigare”, citerar Lisa.

- Uran &r inte sa radioaktivt - det &r cesium, svarar Erik.

- "Det tar flera hundra miljoner ar innan radioaktiviteten i kutsen sjunkit till den
ursprungliga nivan", laser Niklas hogt.

- Det har jag aldrig fattat, svarar Lisa.

- Det stér i Forsmarks papper att. . . det star har att det tar 1000 ar innan det &r
1% kvar, fortsétter Niklas.

Studenterna fortsétter att diskutera radioaktivitet hos kdrnbranset och Tobias
laser senare hogt for de andra:

- Har star det att "efter 1000 ar aterstar mindre &n 1% av radioaktiviteten i det
anvanda brandet. Det maste dock hallasisolerat under langa tider eftersom
kvarvarande radioaktiva amnen kan vara skadliga om man far demi kroppen."
- Jaha, sdger Lisa.

- Da pratar vi inte hog radioaktivitet, fortsatter Tobias.

- Ska man verkligen grava ner det och smallaigen det? fragar Lisa

- Men dar hade Goéran en poang, svarar Niklas, kommer man pa en massa saker
da far man grava sig ner 500 javia meter igen.
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Samtalet ovan om radioaktivitet och sonderfallning avslutas med att Lisa tar upp
fragan om dutférvar och for 6ver samtalet till en samhallspolitisk kontext.
Exemplet illusterar ddrmed de standiga véxlingar mellan olika kontexter som &r
utmérkande for gruppens samtal om uppgiften.

Sammanfattningsvis omfattar den samhallspolitiska kontext som studenterna har
som tolkningsram for uppgiften en rad olika &mnen. Jag har tagit upp politiska
och forskningspolitiska aspekter samt ekonomiska, etiska, emotionella och
existensiella. Studenterna tar ocksa upp och diskuterar naturvetenskapliga
aspekter sA som geologi, kemi och fysik. N&r studenterna diskuterar uppgiften,
med eller utan handledare, vaxlar de obehindrat mellan olika &nnen utan att
gélva altid vara medvetna om detta. Denna vaxling mellan olika &mnen och
kontexter visar pa en kontextuell osakerhet (Wistedt, 1993). Begreppet syftar pa
en osdkerhet infor vilken kontext och inom vilka ramar en given uppgift bor
tolkas och tar sig uttryck i en vaxling mellan olika kontexter. Vidare utmérks
kontextuell osakerhet av en omedvetenhet om att begrepp och teorier har en
sarskild innebtrd inom en viss kontext och inte kan anvandas utanfor den
kontexten utan att deras betydel se &ndras.

| samtal med vanner och i vardagligt tal blandar vi garna olikateorier somt ex ror
manniskan; biologi, psykologi eller sociologi. Detta ldter sig inte goras i ett
vetenskapligt sammanhang utan att det blir missférstand och vad som krévs eller
efterstravas a istéllet kontextuell medvetenhet eller kontextuell preferens
(Wistedt, 1993). Begreppen syftar pa en medvetenhet om den kontext som galler
for tolkningen, eller en kontext som en individ preferer och véjer framfor en
annan. Kontext-preferens bygger darmed pa en kontextuell medvetenhet hos
individen.

| en utvardering av examinationsforfarandet pa programmet Naturvetenskaplig
probleml dsning med miljovetenskap vid Goteborgs universitet (Wistedt, in press),
samma program som studenterna i denna studie tillhér, ges en beskrivning av en
individuell muntlig examen. P& programmet sker examinationen av studenternas
grupparbeten genom kravet att framstalla en skriftlig rapport, att gemensamt med
gruppen sedan muntligt redogéra for denna infér klassen samt genom en
individuell, muntlig examination.



Ett exempel fran den individuella examinationen i fysik lyfts fram i rapporten och
visar pa skillnader i studenternas forstaelse av amnet pa ett konkret plan men
ocksa pa en 6vergripande niva. Av exemplet framgar ocksa hur studenterna tolkar
och soker forsta den situation och det undervisningssammanhang de befinner sig
i. En examinator stéller frégor till tva kvinnliga studenter, individuellt, som
handlar om felka@llor som gruppen bor ha tagit hénsyn till i arbetet. Den ena
kvinnan svarar direkt och gar igenom de felkallor som gruppen omnamnt i sin
rapport pa ett logiskt och strukurerat sitt. Den andra studenten tvekar genast och
fragar vilka felkallor som hon skata upp - de finns ju omnémnda i rapporten som
examinatorn redan har |ast. Hon fortsétter sedan under forhoret att némna négra
felkdllor, lite trevande och slumpartat. " If a student, for instance, does not know
what it means to 'tell about’ sources of error in a physical discourse, or to explain
the use of modelsin statistical setting, he or she is at loss organising an answer to
questions posed.” (Wistedt, in press, s. 14).

Den kontextuella osikerhet som redogorelsen ovan & ett exempel pa
framkommer ocksa i studenternas arbete med uppgiften i foreliggande studie. De
vaxlar obehindrat mellan olika &mnen, mellan personliga och teoretiska
resonemang och visar darmed pa en osakerhet om vilken kontext som géaller for
tolkningen av uppgiften.

Kontextuell osékerhet kan vidare beskriva studenternas och handledarens
omedvetenhet om innebdrden av orden "objektivitet” och "riskbeddming” inom
ramen for de olika kontexter, en samhdlspolitisk och en vetenskaplig, som
aktualiseras. De teoretiska ramar pa metaniva som utméarker respektive kontext
ger ocksa orden deras skilda betydel ser och kvalitéer.

De olika kontexterna - en jamforelse

De bada kontexterna, den vetenskapliga och den samhallspolitiska, kontrasterar
och skiljer sig at paflera punkter.

M etaniva
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Studenternas samhallspolitiska kontext karaktariseras pa metaniva av en rad olika
fragestdllningar och @mnen som aktualiseras. Dessa diskuteras fritt utan att
vaxlingarna & tydliga, vare sig for studenterna gélva eller handledaren. Den
vetenskapliga kontexten karaktériseras av ett perspektiv samt vikten av att detta
vidhdlls. Vidare vacker studenternas tolkning kanslor av rédsla och oro. Dessa
emotioner kan ocksa sigas stai ett motsatsfohallande och kontrast till ett objektivt
vetenskapligt perspektiv.

Begreppslig niva

N& studenterna samtalar om uppgiften, samt i motet med handledaren,
uppkommer vid flera tillféllen diskussioner om begreppen "objektivitet" och
"riskbedomning". Utifran de skilda kontextualiseringar som studenter och
handledare gor far dessa begrepp ocksa olika innebord.

Objektivitet

Under arbetet med uppgiften diskuterar studenterna det material de tar del av och
kritiserar ofta data utifran aspekten "for eller emot karnkraft". Medvetna om den
pagande debatten forsoker de identifiera ja= och nej-sdgarna och balansera
materialet. Den forsta dagen sager Erik:

- Det ar svart att hitta ndgonting negativt om karnforvaring, allting ar sa positivt
eftersom det bara &r kérnkraften som har information om det. --- Fast
Greenpeace hade ju en del negativt.

Ordet "balansera’ anvands av fysiklararen Bengt efter introduktionen av
uppgiften.

- Man ska ju vara medveten om att det ar valdigt mycket broschyrer fran de héar
energiforetagen, valdigt mycket propaganda om man s sager. SA att man
forsoker balansera det lite. NUTEK &r nagon statlig...

Darmed kontextualiserar aven fysikléararen uppgiften inom ramen for en
samhdllspolitisk kontext. Vidare blir ordet "opartisk” viktig i sammanhanget.
Objektivitet i den pagaende debatten blir liktydigt med opartiskhet.

- Det ar alltsi opartiskt det dar for det & Ringhals som har gjort det, siger
Niklasironiskt. Det ar ju statligt da.

- D& ar det opartiskt, fortsdtter Tobias. Har visar dom en skal fran 1800-talet som
ar fargad med uranoxider... det ar en san dar typisk, "uran, det har man haft



lange sa det ar inte farligt". Han bladdrar vidare i materialet. Har kommer det
tillbaka igen, "farfars varld var ocksa radioaktiv".

Samtalet visar hur vél medvetna studenterna & om de olika intressenter som finns
kring kérnkraften. Niklas ironiserar 6ver det faktum att staten & delégare i
kraftbolagen och traditionellt anses som "opartisk”. | studenternas egen
presentation och sammanstélining av data och uppgifter finns ocksa en stravan
mot objektivitet och opartiskhet. Foljande samtal exemplifierar detta:

- Skulle vi inte ta en positiv vinkling ocksa? fragar Jenny och smaskrattar. Var det
inte ndt vi sa i borjan? Att om man hade haft koldrivet nanting sa hade man fatt
fram samma energi?

- Det behtver inte vara en negativ vinkling pa nat av det vi skriver om, svarar
Erik.

Eriks svar kan tolkas som att gruppens arbete inte omfattar tolkningar av
miljoaspekter som & vardeladdade eller valda ur ett visst perspektiv; en negativ
vinkling. Darmed & deras syfte med arbetet och uppgiften att inta en kritisk
hallning gentemot olika intressenter och data samt att sjdva forsoka vara
opartiska.

| det avdutande handledningsamtalet med Goran om slutforvar av karnavfall i
berggrunden anvander Niklas begreppet "partbilagor" och syftar darmed pa
motstridiga intressen kring karnkraften. Begreppet "objektiv" blir sedan foremal
for diskussion mellan handledare och studenter.

- Det finns ju vissa vatten-reservoarer som tar flera miljoner ar innan dom
fullbordar en cirkel, séger Erik.

- Ja, det gor det. Ar inte dom stabila dom dar? fragar Goran.

- Det vet man inte om det stAmmer nar man borrar, svarar Erik.

- Det ar ju det, instdmmer Niklas.

- Hur det paverkas nar man borrar, fortsétter Tobias.

- Ahh! suckar Jenny.

- Det &r det som ar problem med sant hér, vi sitter... det & hela tiden det att vi
har dom olika parterna som uttalar sig. Det dar ar en partbilaga i och med att det
ar Greenpeace som har bestéllt det, sager Niklas.

- Men det &r ju allt, avbryter Lisa.

- S vet ju han vad han ska komma fram till va, precis som att det har &r
partbilagor dom vet ju, dom skriver inte ”ja, sen har vi haft transporter, det



lackte ut massa uran och manga dog” dom skriver istéllet som har da att ” ja, det
har hant olyckor men allting har fixat sig och inga problem har det vart med det",
fortsétter Niklas.

- P& en vecka sa har vi fixat allting, ironiserar Tobias.

- Tystat ner alla! séger Jenny och alla skrattar.

- Det &r ju hela tiden det, det finns ju inget objektivt material liksom. Sa det &r
svart att, utan att ha dom kunskaperna om geologi for att kunna uttala sig, séger
Niklas.

- Lite objektivt material nar det galler sdn har utredningsmaterial eller sant
material man beddémer, men i geologi kan man val siga att det bor finnas
objektivt material, anser Goran.

Samtalet visar pa de olika kontexter som handledare respektive studenter
argumenterar utifran. Den samhallspolitiska kontexten ger vid handen att det
finns rivaliserande intressen och studenterna tvivlar darmed pa forskningens
"objektivitet". Goran a andra sidan vidhdler majligheten till objektivitet och
argumenterar utifran en vetenskaplig kontext. Begreppet "objektivitet" i ett
vetenskapligt ssmmanhang &r en fraga om vetenskaplig prévning, uppfyllande av
sarskilda kritierier och bedémningar som det vetenskapliga kollektivet garanterar.

Samtalet ovan visar darmed hur handledare och studenter talar forbi varandra,
omedvetna om samtalets metaniva och de olika kontexterna. Jenny uttrycker
ocksd sin uppgivenhet Gver detta under samtalets gang och suckar. Det som
framstar som ett slags stéllningskrig mellan handledare och studenter, om vem
som har rétt och fel och besvikelse Gver att inte vara forstadd, & egentligen en
diskussion utifran tva skilda kontextualiseringar.

Riskbeddmning

| arbetet med uppgiften kommer studenternas samtal ofta in pa risken for att en
olycka kan intraffa. Dessa diskussioner handlar om berdkningar av risken for
olyckor och om hur stor risken ar att det kan handa i Sverige. De uttrycker vid
nagratillfallen en skepticism mot berakningar av olycksrisken.

- Amerikanska motsvarigheten till svenska karnkraftsinspektionen réknar med en
stor olycka pa 20 ar, berédtar Niklas. Men da tankte vi att di har ju bade
Harrisburg och Tjernobyl varit nu och det ar anda ganska kort tid.

- Ja, ja, sannolikheten, suckar Lisa.



Niklas ger ocksa uttryck for tankar kring olycksrisken i Sverige:

- Risken for att en olycka ska handa &r javligt liten. Den enda olycka som har
hant &r ju den i Tjernobyl egentligen. Harrisburg var ju inte en san olycka att det
lackte ut nanting. Vad man &n tycker sa &r det ju en viss skillnad pa Tjernobyl
och domvi har i Sverige ... men det hjalper inte nar det hander sa att siaga!

Aven om risken for en olycka &r liten, vilket flera av studenterna tycks anse, sa
kan likvél konsekvenserna av en olycka vara katastrofala. Risken for att en olycka
kan intr&ffa blir dérmed oroande alldeles oavsett berdkningar om sannolikhet.

Diskussionen om risken for och risken vid en olycka kommer fram i fdljande
samtal om avgransning.

- N¢gj, men den har riskfaktorn, jag kanner att -, borjar Lisa.

- Det ar utifall att en olycka intraffar som det finns ett miljoproblem med det hela,
avbryter Niklas.

- Ja, det ar ju det, instdmmer Jenny.

- Men det ar & andra sidan s& himla omfattande och..., framhardar Lisa.

Lisa for ett resonemang som liknar Niklas ovanstdende kommentar.
Uppfattningen tycks vara att risken for en olycka ma vara liten men
konsekvenserna anda stora. | samtalet tydliggors ocksa skillnaden mellan risken
for och vid en olycka. Gruppen véjer att inte heller ta med riskerna vid en olycka,
hur t ex ett utddpp kan ga till, pa vilket sitt radioaktiviteten paverkar
omgivningen 0.s.v, som en del av redovisningen (se bilaga 2). Istéllet hanskjuter
studenterna fragan till en annan grupp som skall arbeta med karnkraft och teknik.
- Men vi skiter i det dar med risk, omdet blir hardsmalta typ? séger Niklas.

- Ja, jag vet inte om det, sdger Lisatveksamt.

- Det & dom som har 'teknik' inom karnkraft, dom maste ju ta upp det, menar
Erik.

- Det &r det vi inte vet! papekar Jenny.

- Jo, men vi kan inte ta, egentligen vi skulle kunna ta alla saker, anser Erik.

| det sista handledningssamtalet uppstar en diskussion om risken for utslapp vid
slutforvar i berggrunden. Studenterna kritiserar och tvivlar pA mojligheten att na
sanningsenliga bedémningar. Lisa menar att "ingen har kommit fram till nagra
belagg som héller i hela varlden, s det kan inte finnas nagot ratt eller fel utan
det ar hela tiden en bedomingsfraga vad man vill ta for risker". Hon fortsétter
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med att sdga att "det ar upp till var och en bedéma vad det &r for risker med saker
och ting, vad man vill utsitta sig for s att saga".

- Det ar klart man har ju naturen och se pa pa nat sétt, svarar Goran. Vi har berg
och berggrund som vi kan bedéma varit oforandrad ett visst antal ar.

- Mm, s&ger Lisa.

- §élva formen pa det, sen ar det klart frdga hur material transporterasi den och
dar bor man val kanna till en hel del ocksa tycker man, fortsétter Goran.

- Jo, men just det med sprickbildning s vet man ingenting om, det finns inga
modeller for att rakna ut var det finns sprickor, menar Erik.

- Negj, séger Lisa

- Ngj, sager Goran.

- Och man kan ju inte borra och kolla varenda millimeter i ett berg bara for att
leta efter sprickor, fortsétter Erik. Lisa tar upp ytterligare ett problem for
dlutférvaringen.

- Sen verkar det vara ett himla problem fér om dom nu hittar en forvaringsplats
som dom ska undersdka, da far dom gora allting, bygga det har
forvaringsutrymmet, tunneln eller vad det nu kan vara, och sen borja ga igenom
omradet runt omkring och sen nar allt det héar forarbetet ar gjort dd, man har
investerat fruktansvart mycket pengar sa ar det inte alls sikert att det ar rétt
stélle. /.../ SA att jag har svart att tanka mig att SKB skulle starta en san har
process utan att redan fran borjan ha bestamt sig for att har ska vi lagga det
liksom, sa det spelar ingen roll vad dom kommer fram till for dom har inte rad
eller.

- Det finns ju vissa klara direktiv i och for sig, pdpekar Erik.
- Jo jo, men anda det kanns inte som att det kommer att bli s& dar jatteobjektivt,
jag vet inte, avslutar Lisa.

Med ovanstdende exempel vill jag visa hur studenterna och handledaren
diskuterar risker och riskbeddmning. Studenterna intresserar sig for risken for
olyckor och diskuterar fragan om risker i stort. Foretagens vinstintresse och
"kopta "forskare ar faktorer som kan oka riskerna for olyckor. Darmed diskuterar
och funderar studenterna kring risken for olyckor utifrén ekonomiska, etiska,
kansloméassiga och personliga aspekter. For dem &r risker en bedomningsfréga
med en rad faktorer inréknade inom ramen for en samhallspolitisk kontext. Mot
bakgrund av debatten "for eller emot" & fragan ocksa 6ppen for diskussion och
egna stallningstaganden.



Goran resonerar om riskerna vid olyckor och utsldpp. | samtalet tar han upp fragor
som ror vetenskapliga metoder och tillvagagangssétt. Risken for olyckor &r inte,
som for studenterna, en Oppen fraga utan inkluderad i ett vetenskapligt
sammanhang. Risken for olyckor & nagot att kalkylera med inom en given,
provbar, modell. Studenterna daremot ifragasétter for det forsta modellen och
kritiserar vidare majligheterna att éverhuvudtaget fa fram fakta. Darmed & de
kritiska till hela synséttet. Sammanfattningvis visar samtalet att studenter och
handledare har olika utgangspunkter for diskussionen av riskbeddmning och
argumenterar inom ramen for olika kontextualiseringar.

Praktisk niva

De fragestdllningar pa metaniva som lyfts fram inom de olika kontexterna far
ocksa konsekvenser pa praktisk niva och vid urval av data. Studenternas strévan
efter att vara opartiska och balansera materialet gor att de soker information fran
olika intressenter sa som statliga myndigheter, foretag, intresseorganisationer och
forskare. | media framtrader vidare de olika intressenterna och delger sina
stallningstaganden i den pégdende debatten. Aven dar finns data som &r
intressanta for studenterna. Ett exempel & nér Lisal&ser en artikel i dagstidningen
och séger:

- Det ar skitbra, det maste vi klippain.

- Varfor det? undrar Niklas.

- Det &r intressant darfor att han kommer att bli Sveriges statsminister, svarar
Lisa. Det ar intressant att klippa in hans kommentarer. Detta leder in gruppen i
en forsta diskussion om avgransning.

- Fragan &r alltsa; vad &r det vi ska presentera? Vad ar det vi ska skrivaom?/.../

Vad finns det for miljéaspekter man kan diskutera?

Denna urvalsprincip, att balansera materialet, kan jamforas med urval sforfarande
inom forskning och vetenskapligt arbete. Utifran den forskningsfraga som
forskaren avser att studera sker ett urval med syfte att finna relevant material eller
objekt. Inom geologi, som handledaren diskuterar med studenterna, utgors det
empiriska materialet av berggrunden och vattnets rorel ser.
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Samhallspolitisk Vetenskaplig,

kontext teoretisk kontext
"Kéarnkraftens vara eller metaniva Geologi
inte vara'
"objektivitetet" "objektivitetet"
balansera material et dternativareferensramar ~ vetenskaplig provning,
opartiskhet bevisforing
"riskbedémning"” "riskbedémning"
risken for olyckor risken vid olyckor
(modeller)
statliga myndigheter berggrund,
foretag (Kraftbolagen) praxis vattnets rorel ser

I ntresseorgani sationer
forskningsrapporter

Figur 2. Modellen visar skilda nivéer inom en samhallspolitisk och vetenskaplig kontext:
metaniva, begreppslig niva samt praktisk niva.

Vad far dessa skilda kontextualiseringar och den kontexuella osékerhet som bade
studenter och handledare visar for konsekvenser? Inledningsvis i detta kapitel
presenterade jag studenternas arbete med uppgiften som ett procedurproblem,
som en uppgift att |0sa rent praktiskt, till skillnad fran ett amnesrelaterat problem.
Jag menar att studenternas dterkommande samtal och upprepningar om att arbetet
skaresulterai en A4-sida &r ett sétt att bemastra de svarigheter studenterna har att
definiera en rimlig kontext inom vilken uppgiften skalésas. "En A4" blir ett slags
hamstra att klamra sig fast vid eler att utnyttja nar osdkerhet om de
innehdllsméassiga aspekterna uppstar. | samband med ett handledningssamtal
foreddr Goran att gruppen ska omndmna vapenspridning som en miljoaspekt.
Jenny protesterar och sager "det &r det att det & en A4, vi kan inte". En A4
fungerar darmed som ett led i argumentationen och som ett forsvar av innehall.
Vid det andra handledningstillféllet undrar Goran vilka bocker som gruppen
anvant i arbetet och Niklas svarar i skdmtsam ton "Ja, men eftersom det dessutom
bara ar en A4 vi ska skriva racker det har gott och val". Exemplet visar att aven



mangden material kan defineras utifran en princip om en A4, utan att beakta vilka
innehdllsmassiga konsekvenser detta far.

Eftersom syftet och intentionen med uppgiften inte uttrycks i samband med att
uppgiften tilldelas studenterna forblir arbetet ett slags sokande efter denna samt
egna, personliga tolkningar av uppgiften. Daremot har omfanget av uppgiften
tydliggjorts, en A4, och detta blir vagledande. Pa samma sétt forsoker flera
studenter i en undersdkning av Wistedt et a (1997) att ta fasta pa enstaka
'ledtradar' nar de forsoker 16sa en uppgift om induktion i matematik. "If the point
of the instruction is lost to the students, they can only attend to single elements
given in teaching: examples, algorithms or rules that apply to local cases. In order
to create contexts that link such elements to each other and to a main line of
reasoning the students have to take more embracing conceptions into account:
beliefs determining what kind of questions can be asked within the realm of the
subject and what constitutes knowledge within the subject domain.” (a.as. 22)

| denna studie & meningen med uppgiften oklar for studenterna, och uttrycks
heller inte tydligt av handledaren i samtalen med gruppen, utan kommuniseras
mera indirekt. Visserligen kontextualiserar Géran uppgiften inom ramen fér en
naturvetenskaplig kontext, men eftersom detta inte formedias till studenterna pa
en meta-teoretisk niva, blir konsekvensen att studenter och handledare missforstar
varandra och irritation uppstar.

Vidare forsvaras studenternas kontextualisering av uppgiften inom ramen for ett
visst @mne av den bredd av tolkningar som uppgiften aktualiserar. Det empiriska
materialet visar att studenterna & intresserade av problem och ldsningar i
samband med karnkraft och & insatta i den pagaende samhallsdebatten. De
kanner till de olika intressenterna och aktdrerna och diskuterar engagerat olika
aspekter som rér karnkraften.

Ytterligare en aspekt att beaktai samband med studenternas tolkning av uppgiften
ar de emotioner som kérnkraften vacker. Debatten i sig ar ofta laddad och radsa
och oro for en eventuell olycka tar studenterna upp ndmner och som en viktig
aspekt "somvi kommer att fa dras med".
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1Diskussion

Inledningvis i denna studie beskrev jag en grupp ungdomars uppfattning av
miljoproblem fran min C-uppsats (se Bakgrund). For dem vécker miljéproblem
en rad perspektiv. Ungdomarna talar ocksa om problemen, dess orsaker och
l6sningar utifran ett individuellt och samhéleligt perspektiv utan att vara
medvetna om skillnader i hur miljoproblemen framtréder i olika kontexter. Dessa
ungdomar &r intervjuade i syfte att fanga deras vardagsforestaliningar och inte i
specifik skolmiljé med en given uppgift. Men uppfattningarna som de gav uttryck
for, och miljoproblemens komplexitet som de beskrev i form av olika perspektiv,
delar de med studenternai denna studie.

| ett intentionellt perspektiv, dar studenters och léarares utsagor forstds som
meningsfulla handlingar, tolkar studenterna den givna uppgiften inom ramen for
en samhdllspolitisk, liksom vetenskaplig, kontext. Den samhéallspolitiska
kontexten dominerar ndr de arbetar gélva i gruppen utan handledaren och
engagerar i hog grad studenterna. Inom den ryms angeldgna frégor om
kérnkraftens framtid, hur Sverige ska lyckas med en avveckling, om riskerna for
olyckor och placering av kérnavfall for slutforvar.

| samtalen med handledaren tar studenterna upp dessa frégor. De &r kritiska till
vetenskapen, bade dess mdjligheter att faststalla saker kunskap men ocksa risken
for att forskarna kan vara "kopta"' eftersom de finns motstridiga intressen kring
karnkraften och dess framtid existens. Handledaren & sin sida lyckas inte fa
eleverna att forsta vetenskapens forutsattningar och metoder.

De skillnader i kontextualiseringar som studenterna och lararen aktualiserar kan
pavisas, for det forsta, i kvantitativa matt. | de samtal som studenterna for utan
handledare utgdr den samhdllpolitiska kontextualiseringen 38% och den
vetenskapliga kontextualiseringen 16 % av det totala samtal sutrymmet. Samtalen
med handledaren utgors till storsta delen av en vetenskaplig kontextualisering,
47%, och en samhéllspolitisk kontextualisering med 27%. For det andra uppstar
missforstand mellan larare och studenter som féljd av att ord och uttryck har olika
betydel se beroende pa skilda kontextualiseringar.



For det tredje visar sig skillnaderna i kontextualisering i val av data. Studenternas
kontextualisering av uppgiften inom en samhallsvetenskaplig kontext ger ett urval
av data i form av savdl informationsbroschyrer fran foretag som
forskningsrapporter. For det fjarde, och dlutligen, for inte studenterna ett
konsistent resonemang utan vaxlar snabbt mellan olika kontexter medan
handledaren samtalar utifran ett vetenskapligt perspektiv.

Av studien framgar att studenterna och handledaren inte & medvetna om
samtalets metaniva och skillnaderna i form av olika kontextualiseringar. De &r
omedvetna om att de i diskussionen aktualiserar en méngd fragor; en pluraism av
majligatolkningar.

Common sense kontexter Teoretiska kontexter
| [
| J L |
4 '
TN\ Veytikal
N/ elaboreriing
>

Horisontell pluralism

X_

Figur 3. Larandets tva aspekter: alternativa kontextualiseringar urskiljs (horisontell pluralism)
inom vilka relationer mellan begrepp pa olika nivéer tydliggors (vertikal elaborering) (Hallden &
Wistedt, 1998 s.13).

| ovanstégende modell illustreras olika kontexter av de paralella rektanglarna
Dessa existerar sida vid sida och skapar en horisontell pluralism (Halldén &
Wisedt, 1998) av tolkningar, eller kontextualiseringar av uppgiften. For att dessa
olika kontexter ska bli tydliga krévs vertikal elaborering. Det innebér att de olika
nivéerna, meta, begreppslig och praktisk niva, tydliggors och relateras till
varandra. Nér studenterna i samtal med handledaren diskuterar "objektivitet" och
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"risken for/vid olyckor" kravs elaborering av begreppen genom att de olika
nivéerna relateras for att studenterna ska upptdcka och forsta att de samtalar
utifran skilda kontexter dar begreppen ges olika innebord.

Vertikal elaborering

Elaborering inom en kontext for att identifiera olika begreppsliga nivaer, kraver
inte att samtalet ror sig mellan olika kontexter. Men en mangfald av kontexter
som provas vid tolkning av en uppgift kan ge mgjligheter att urskilja relevanta
tolkningar. Exempel pa en sadan elborering genom tydliggorande av olika
kontexter ger Wistedt & Martinsson (1994) i en studie av hur fyra grupper av
elever pa mellanstadiet [6ser en matematisk uppgift. | uppgiften beskrivs hur en
pojke, Calle, ska gora tre bokstod av en trabit och fragan ar hur hur stor del av
trébiten som gar &t till varje bokstod. P& en bild under texten finns en illustration
som forestédller tre bokstdd. | en av grupperna foreslar en elev, Maria, att man
kunde jamfora trabiten med 100 &pplen och kommer fram till att var och en av de
tre eleverna i gruppen skulle fa 33 &pplen och 1/3 &pple. Hon mots av
motargumentet att det inte kan bli en exakt delning; "nan far en karna mer".
Maria papekar da att 33 1/3 &r uttryck for 1/3 i procent, som & exakt. Genom att
elaborerainom en praktisk kontext och dela &pplen samt prova uppgiften inom en
matematisk kontext nar Maria och gruppen ett svar som gor att de kan hantera
uppgiften matematiskt. N& den praktiska kontexten prévas och tydliggérs
upptacker och forstar eleverna att den inte ar en relevant kontext inom vilken
uppgiften kan losas. Detta star klart nér den praktiska kontexten urskiljs och den
matematiska metanivan framtrader.

M etanivans betydelse

For studenter och handledare i denna studie & olika kontexters metanivaer inte
tydliga. Studenterna kontextualiserar uppgiften inom ramen for en
samhdlspolitisk kontext som omfattar en rad olika aspekter samt inom en
vetenskaplig kontext. Ett k&nnetecken for miljoproblem, dess orsaker och
l6sningar, &r att de kan ses fran olika perspektiv och ges olika innebord beroende
pa kontext.



Ett tydliggorande av forutséttningarna for de skilda kontextualiseringarna skulle
kunna forbéttra mojligheterna att diskutera vetenskapens metoder och méjligheter
att forska kring karnkraften utifran ett vetenskapligt perspektiv samt skapa en
medvetenhet om komplexiteten kring kéarnkraften da den inbegriper kansor,
samhaéll sdebatt, ekonomi och etik.

Exempel pa samma slags problematik som rér metanivans betydelse beskriver
Halldén (1990) i en studie om en grupp gymnasister och deras forstaelse av hur
egenskaper arvs och forandras Gver tid. Under en period pa sju veckor studerades
genetik mot bakgrund av evolutionen och hur arter utvecklas. Vad som kom att
bli ett problem fér studenterna var inte genetiken och hur gener &érvs utan vad
detta betyder for hur egenskaper arvs, dvs. sambandet mellan genotyp och
fenotyp. Inom biologi ror fenotyp egenskaper som kommer till uttryck hos en
manniska eller organism, medan genotyp ror gener och DNA-molekyler.
Studenternas problem med uppgiften rérde déarmed en meta-teoretisk niva; de
lyckades inte hantera problemet inom de ramar och den kontext dar det hor
hemma. Vad studenterna stétte pa som ett problem var antagandet om fysikalisk
reduktionism, ett problem som de inte var kunniga om.

Yiterligare ett exempel pa metanivans betydelse ger Wistedt et al (1997) i en
studie om induktion i amnet matematik. Tva grupper av studenter inom ramen for
tva utvecklingsprojekt pa Goteborgs och Stockholms universitet (se Wistedt,
1996a s.13-31) tilldelades en uppgift om "defekta schackbraden och induktion™.
Studenterna hade till uppgift att utifran en illustration forestallande en "defekt"
schackbréda med 8 x 8 rutor, dar en ruta var dvermalad, anvanda L-formade delar
for att técka hela sckackbradan. Syftet med uppgiften var att via induktion bevisa
att alla schackbraden, 2N x 2N, dar nel gér att téacka oavsett var den 6vermalade
rutan ar.

| de samtal som studenterna férde kring matematikuppgiften stod det klart att de
inte var medvetna om forutsdttningarna som géller for induktion som bevismetod.
Studenterna forsokte istéllet |6sa uppgiften genom att rita ett antal schackbraden
dar rutorna técktes av L-formade delar och utifran dessa dra en generell slutsats;
en slags empirisk induktion. "Without understanding the logical foundations of
mathematical induction the students are at |oss when trying to grasp the piont of
method of proof. The problems that face the students thus seem to rest on a meta-
theoretical level." (aas. 21).
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De bada kontexterna som aktualiseras av studenter och handledare i denna studie
utgor ocksa ett slags motsatsforhdllande i beroendestdlining. von Wright patalar
samhdllets varderingar och dess paverkan pa forskningen men ocksa vice versa.
Den mekanistiska syn som utvecklades inom vetenskapen majligjorde teknisk
utveckling och utnyttjandet att naturtillgangar. Under 1900-talets senare del har
de negativa konsekvenserna av denna utveckling upptéckts. Eftersom relationen
mellan samhélle och forskning tas upp i samtalen av bade studenter, |arare och
handledare, men framstar som mest problematisk for studenterna skulle aven
dessa fragor vara varda att lyfta fram. Vidare har ledningen for utbildningen i en
informationsbroschyr till de blivande studenterna berort detta forhdllande. Orden
lyder: Vill du...

planera framtidens
samhdlle?

sdtta in naturvetenskapen i
ett stérre sammanhang?

studera intressanta
fragestallningar?

Detta & vad studenterna gor ndr de soker |6sa uppgiften; de planerar for
framtidens samhélle, de sétter in naturvetenskapen i ett samhallsperspektiv och
studerar for dem intressanta fragestallningar. Vad den har studien visar &r, att for
att kunna gora detta pa ett systematiskt sitt krévs ett tydliggorande av de
metateoretiska forutsattningarna for sddana diskussioner.

| grund- och gymnasieskolan samt pa universitet 6kar undervisningen i miljé och
nya utbildningar startar. | direktiv fran regering och riksdag samt FN pétalas
vikten av tvérvetenskap inom miljoundervisning. Resultatet av studenternas
tolkningar i denna studie bor kunna diskuteras utifran oOnskemd om
tvarvetenskaplig eller miljointegrerad undervisning, dess majligheter och
svarigheter. Behovet av att lyfta och klargora ett amne eller en disciplin pa meta,
begreppslig och praktisk niva, genom vertikal elaborering, blir angel &get.
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