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Skolforskningsinstitutet verkar for att undervisningen i férskolan
och skolan bedrivs pa vetenskaplig grund. Det gor vi genom att:

sammanstilla forskningsresultat

fordela forskningsbidrag for praktiknira forskning.




Forord

Kunskapsuppdraget ar centralt i skolan, men utbildningen forvintas ocksd formedla
demokratiska virden och forbereda eleverna for att kunna vara delaktiga i samhallsutveck-
lingen. I skolans uppdrag ingar till exempel att belysa hur vara livsval kan anpassas for att skapa
hallbar utveckling. I kurs- och dmnesplaner fér de naturorienterande &mnena preciseras att
eleverna ska utveckla en méangd kunskaper och féormagor med béring pa SNI - samhillsfragor
med naturvetenskapligt innehall.

Det har sedan ldnge diskuterats hur utbildningen i skolan kan forhalla sig till pagaende
samhdllsforandringar. Bland annat har det uppméarksammats att skolan behéver bli battre
pa att forbereda eleverna for den ekonomiska, sociala och tekniska utveckling de méter. Vi
bedémer utifrdn var behovsinventering att larare efterfragar mer kunskap om undervisning
iSNIL.

Mot denna bakgrund kéinns det angeldget att denna systematiska forskningssamman-
stéllning, Sambhillsfragor med naturvetenskapligt innehdll - en kartliggning av undervisnings-
mojligheter, adresserar detta omrade. Forskningssammanstéillningen riktar sig till alla ldrare
som anvéander SNI i sin undervisning. Eftersom omrédet dr &mnesovergripande berdrs fler
skoldmnen @n de naturorienterande. Omradet kan dérfor ocksa i olika utstrackning behand-
las inom ramen for en dmnesintegrerad undervisning dér kollegor som undervisar i olika
skoldmnen samarbetar.

Detkravs méanga olika personer och typer avkompetenser for att producera en systematisk
forskningssammanstillning. Internt pd myndigheten dr det i mangt och mycket ett lagarbete
men projektgruppen, ledd av forskaren Johan Wallin, har forstas statt for den storsta arbets-
insatsen. Aven ett flertal externa personer bidrar med virdefulla arbetsinsatser. Ett stort tack
till projektets tvé externa forskare, Niklas Gericke och Per Hogstrom, som deltagit i arbetet
fran ax till limpa: urval av studier, granskning, analys och sammanstéllning samt forfattande.
Utéver dessa personer vill jag tacka forskarna Lena Hansson och Carl-Johan Rundgren for
granskning och virdefulla synpunkter pa en tidigare version av sammanstallningen. De
forskare som vi anlitar for olika uppgifter sikerstéller en hog vetenskaplig niva pa vara forsk-
ningssammanstéillningar. Men for att sammanstéllningarna ska komma till anvidndning i
undervisning maste de ocksa vara skrivna pa sadant sitt att de verksamma har behallning av
dem. Darfor vill jag tacka lararna Johanna Blomberg och Annika Linell som ldst ett utkast till
oversikten och gett kloka synpunkter ur framst ett sadant mottagarperspektiv.

Skolforskningsinstitutet, augusti 2022

Camilo von Greiff
Direktor
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Sammanfattning

Som individer och samhillsmedlemmar stélls vi infér samhéllsfragor som medfor att vi
behdover forhalla oss till olika valmojligheter. For en del av dessa fragor har naturvetenskapliga
kunskaper en central betydelse. En viktig uppgift for skolan ar att gora eleverna vil rustade for
attkunna resonera om och ta stillning i fragor som rér exempelvis hélsa, miljo, energiforsor;j-
ning och teknikutveckling. For att lyckas med detta uppdrag behover larare tillgang till en
bred undervisningsrepertoar.

I den hir systematiska kartlaggningen beskrivs undervisning i sambhéllsfrigor med
naturvetenskapligt innehall (SNI) som adresseras inom ramen for forskningsstudier. Syftet ar
att ge larare kunskap om och inspiration till undervisningen. Genom att beskriva den palett av
didaktiska val som har uppmarksammats i forskningen erbjuder kartldggningen en idébank
avmojligheter som star till buds for larare att anvanda. Forskningen som ingar har genomforts
med elever i motsvarande grundskolan och gymnasieskolan.

Den 6vergripande fraga som stalls i kartldggningen ér:

Vad kinnetecknar undervisning i samhillsfragor med naturvetenskapligt inne-
hall (SNI) dir elever far mota och anvinda bade kunskaper och véirderingar?

Den 6vergripande fragan besvaras utifran de tre didaktiska frégorna:

o Vad undervisar man om - vilka SNT adresseras?
o Hurdrundervisningen utformad - vilka metoder och arbetssatt anvands?
o Vilka mal och syften framtrader i den undervisning som har studerats?

For att definiera SNI har vi anvint fyra kriterier:

o  Fragan ér relevant for samhallsutvecklingen.

o  Fragan dr amnesovergripande och komplex, det vill séga att olika aspekter
och tankbara stillningstaganden att resonera om hanger samman pé ett
svaroverskadligt satt.

o Naturvetenskapliga kunskaper har en central betydelse for de resonemang
som kan foras om fragan.

o Etiska perspektiv och virderingar ér relevanta for fragan, hur man kan
resonera om och gora stdllningstaganden i relation till denna.

Kartlaggningen omfattar 157 studier som dr publicerade i vetenskapliga tidskrifter under
dren 1997-2021 och har genomférts med elever i ett 30-tal lander. Ungefir en femtedel av
studierna ar gjorda i Sverige, men alla studiers undervisningsinnehall stimmer vél 6verens
med det uppdrag som framhalls i de svenska ldroplanerna.



Kartldggningens huvudresultat bestar av kategorier som har skapats pa grundval av det
undervisningsinnehall som beskrivs i studierna samt de syften och undervisningsmél som
framtrdder. Kategorierna representerar de didaktiska val som adresseras i forskningen om
SNI i undervisningen. For att erbjuda en utokad forstaelse erbjuds for varje kategori dven
korta sammanfattningar av innehéll fran en eller tva av kartldggningens ingaende studier.

I'tabell 1 sammanfattas kartldggningens huvudresultat. Resultaten ar systematiserade ut-
ifran de tre didaktiska fragorna.

TaBELL 1. Kartldggningens resultat

VAD UNDERVISAR MAN OM? HUR AR UNDER- VILKA MAL OCH
VISNINGEN SYFTEN FRAM-
UTFORMAD? TRADER?
MiLj06 ocH HALSA OCH TEKNISK
HALLBAR UTVECKLING UTVECKLING
Klimatfragan: utslapp av Fréagor om medicin Gruppdiskussion Informerat
vaxthusgaser och den globala  och bioteknik stillningstagande
uppvarmningen
Klimatfragan: energianviand- ~ Livsmedelsfragor Debatt Naturvetenskapliga
ning och -produktion dmneskunskaper
Fragor om artskydd och bio- ~ Fragor omkemiska ~ Rollspel Argumentation
logisk méangfald amnen och
materialteknik
Fragor om milj6fororeningar ~ Fragor om stralskydd ~ Undersokande arbete Kommunikation
iluft, mark och vatten och stralningsrisker
Exploaterings-, mark- och Projektarbete Naturvetenskapens
vattenanvindningsfragor karaktar
Digitala ldrresurser Demokratiskt
deltagande
Relation med omvarlden

Vad undervisar man om - vilka SNI adresseras?

Kartlaggningen visar att undervisningen behandlar SNIinom de tva 6vergripande kunskaps-
omréadena miljo och hallbar utveckling respektive hdlsa och teknisk utveckling. Undervisnings-
innehallet i samtliga ingéende studier relaterar till nagot av dessa kunskapsomraden. Aven
om de flesta studier tar sin utgdngspunkt i ett omrade, finns studier som berér undervisning i
flera olika SNI som dé kan falla inom bada omradena. Det finns dven exempel pa att utgangs-
punkten dr en viss typ av teknologi eller en specifik samhéllsutmaning, och i dessa fall kan
samhallsfragan belysas ur savil ett miljo- som ett hilsoperspektiv.



Inom omrédet miljo och hallbar utveckling adresseras frigor om klimatférandring-
arna och véxthuseffektens forstarkning i relation till bland annat manniskans livsféring och
energianvindning. Undervisningen inom milj6 och héllbar utveckling omfattar vidare bland
annat fragor om skydd for arter och biologisk mangfald, utsldpp av miljoskadliga amnen
samt fragor som kan uppsta i relation till anvandningen av mark och vatten.

Inom omrédet hilsa och teknisk utveckling adresseras fragor om medicinska behand-
lingar och bioteknik bland annat i relation till etiska utmaningar som kan uppstd. Under-
visningen inom kunskapsomrédet omfattar ocksa livsmedelsfragor sisom vara matvanors
betydelse for hilsan och hélsoaspekter kopplade till anvindning av genmodifierad mat.
Vidare ingar undervisning om anvindning av kemiska dmnen i produkter och material samt
halsorisker forknippade med olika former av stralning i samhillet.

Hur dr undervisningen utformad - vilka metoder och arbetssitt anvinds?

Kartlaggningen visar att undervisningen ofta kan omfatta flera typer av aktiviteter och mate-
rial. Eftersom undervisningen behover behandla bland annat varden, olika perspektiv, tink-
bara avvdgningar och kunskapsosdkerheter anviands ocksa vanligen arbetssitt ddr eleverna
deltar aktivt och ges forutsittningar att kunna resonera med varandra. Gruppdiskussioner,
debatter och rollspel dr exempel pa arbetssatt som syftar till att elever muntligt utbyter tankar
och argument, lyssnar pa varandras reaktioner och tillsammans utforskar en SNI. Rollspelet
kan vara ett sitt for att sdrskilt uppmarksamma mojligheter till perspektivtagning, exempel-
vis genom att elever utifran en viss roll far vara antingen for eller emot nagot, eller far repre-
sentera ett visst intresse i en fraga.

Att elever far arbeta undersokande, genom att ta eget ansvar for att finna, vilja ut och
bedéma information, ar vanligt i den undervisning som studierna beskriver. Undersékande
arbete kan syfta pa bade teoretiska och praktiska aktiviteter. Det kan exempelvis inkludera att
eleverna pa ett kéllkritiskt sitt far anvinda olika typer av texter eller att de far utforalaborativa
undersokningar.

Ytterligare arbetssitt som kartlaggningen identifierar ar projektarbete, anviandning av
digitalaldrresurser och undervisning som drar nytta avomvarlden utanfor skolan. Den projekt-
baserade undervisningen kan poédngtera att elever far arbeta med ett visst tematiskt ldrande-
innehall under en ldngre period for att uppna ett konkret resultat. Det konkreta resultatet
kan vara att eleverna ska skapa nagot saisom modeller, affischer eller opinionstexter. Digitala
larresurser i undervisningen kan handla om specifika stddmaterial, visualiseringsverktyg eller
lirspel som tagits fram i syfte att stodja elevers arbete med ett visst lirandeinnehall. Arbetssitt
som faster vikt vid att elever pa ett uttryckligt sétt far relatera till omvarlden omfattar till exem-
pel att eleverna far gora platsbesok eller filtstudier. Det kan ocksa vara fraga om att elever far
mota personer utanfor skolan som har en viss expertkunskap, en anknytning till eller intresse
ienviss SNIL



Vilka mal och syften framtridder i den undervisning som har studerats?

I kartldggningens studier framtrader en mangfald av mal och syften. Dessa kan betona att
elever ska fa forutsattningar savil att forvirva kunskaper som att utveckla vissa formagor
eller fardigheter. I arbetet med kartlaggningen har vi fokuserat pa att identifiera de mal och
syften som gors tydliga for de elever som deltar i undervisningen, det vill séga vad eleverna
uppmarksammas pa att de forvéntas ldra sig eller utveckla.

Savil elevers mojligheter till att gora informerade stéllningstaganden som att de ska
utveckla en forstaelse av argumentets betydelse for att kunna resonera kvalificerat dr exempel
pa lirandemal som tydligt framkommer av kartldggningens studier. Nér det giller &mnes-
kunskaper dr det fraimst fragornas naturvetenskapliga aspekter som stér i férgrunden, dven
om fragorna i sig 4r iamnesovergripande och inbegriper bland annat samhillskunskaper.

Ytterligare mal och syften som kartliggningen identifierar ér elevers kommunikation,
forstdelse av naturvetenskapens karaktdr och att skapa forutsittningar for demokratiskt
deltagande. Att utveckla elevers kommunikation kan handla om dialogen i klassrum-
met, att eleverna ska fa forutsttningar att interagera med varandra pé ett andamalsenligt
och respektfullt sitt, eller att de ska fi kommunicera med olika aktorer utanfor klassrum-
met. Naturvetenskapens karaktar fokuserar vad som kinnetecknar naturvetenskapernas
kunskaper och kunskapssokande, men &ven hur vetenskaplig kunskapsproduktion ar ett
resultat av minsklig verksamhet som &r inbaddad i sociala och kulturella sammanhang. Att
undervisningen ska skapa forutsittningar for elevers demokratiska deltagande kan gestal-
tas genom att undervisningen uppmérksammar hur samhaillet dr organiserat och vilka
mojligheter individer har att paverka olika processer och beslut. Det kan &ven handla om
att frimja elevers mod och vilja att na olika samhéllsaktorer, savél for att fa del av deras
kunskaper, intressen och perspektiv som for att bedriva opinion eller patryckning i en viss
riktning.

Studierna som ingar i kartldggningen har valts ut pa basis av att de adresserar undervisning
i SNL Tillvdgagangssittet medger att vi har kunnat fanga ett stort antal studier och en rik
variation av undervisningsmojligheter. Tillvigagangssattet medger ddremot ingen syntes av
forskningens resultat med avseende pa elevers utveckling och larande.

Kartlaggningen innehaller studier som har genomforts med elever i motsvarande
grundskolan och gymnasieskolan inom ramen for eller i anslutning till deras ordinarie skol-
gang. Majoriteten av studierna fokuserar pa elever i hogstadie- och gymnasieéldern, men det
finns ocksé exempel pa studier som har genomforts med elever ildgre arskurser.
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1. Varfor en kartliggning om samhalls-
fragor med naturvetenskapligt
innehall?

I den hér systematiska kartliggningen sammanstalls forskning om undervisning i samhills-
fragor med naturvetenskapligt innehall (SNI)". I det inledande kapitlet beskriver vi syftet
med kartlaggningen och ger en bakgrund till inriktningen.

1.1 Syfte och fragestillning

Syftet med kartlaggningen &r att erbjuda larare kunskap om och inspiration till undervis-
ningen i SNI. Genom att beskriva och kategorisera den undervisning som uppmérksammas
i forskningsstudier skapar kartlaggningen en idébank med exempel pa amnesinnehall samt
arbetssitt och metoder som kan anvéndas. Kartldggningen ger ocksa kunskap om de mal och
syften som lyfts fram inom ramen for den undervisning som forskningen belyser. De studier
som ingar har genomf6rts med elever i motsvarande grundskolan och gymnasieskolan.

Den 6vergripande fraga som stélls ar:

Vad kinnetecknar undervisning i samhallsfragor med naturvetenskapligt inne-
hall (SNI) dir elever far mota och anvinda bade kunskaper och véirderingar?

1 Vihar valt att anviinda den svenska termen samhillsfragor med naturvetenskapligt innehall, som 4r en
Oversittning av engelskans socio-scientific issues. Ytterligare en 6versittning som forekommer i svenska texter
ar sociovetenskapliga dilemman. Fér en sammanfattning av andra termer som forekommer i den engelsksprakiga
litteraturen, se avsnitt 1.3.3 Nagra termer i internationell litteratur.



Den 6vergripande fragan besvaras utifrdn de didaktiska fragorna:

o Vad undervisar man om - vilka SNT adresseras?
o Hurdrundervisningen utformad - vilka metoder och arbetsstt anvinds?
o Vilka mal och syften framtrader i den undervisning som har studerats?

I kartlaggningen ingar forskningsstudier som framstiller och undersoker denna under-
visningsinriktning som ett eget mélomrade. Det innebdr att elever far mota olika SNI for att
utveckla kunskaper om fragornas olika aspekter, vilken betydelse kunskaperna har for de
resonemang som kan foras och vilka virden som star pa spel. Undervisning med huvudsyftet
att fraimja elevers utveckling av traditionella naturvetenskapliga &mneskunskaper genom att
anvanda SNT enbart som sammanhang ingar inte i kartlaggningen.

Som individer och samhéllsmedlemmar stills vi infor samhallsfragor som medfor att vi
behdover forhalla oss till olika valmojligheter. For en del av dessa fragor har naturvetenskapliga
kunskaper en viktig betydelse. Det kan till exempel handla om hur vi kan leva vara liv for att
framja en god hilsa, sasom vilken mat vi viljer att dta, om vi &r fysiskt aktiva eller hur vi staller
oss till olika medicinska behandlingsméjligheter. Det kan dven handla om hur vi férhaller oss
till var paverkan pa miljon bade lokalt och globalt, till exempel vad och hur vi konsumerar
eller om vi engagerar oss i att dtervinna vart avfall.

Aven om det manga génger ir upp till oss som individer att sjilva bestimma hur vi vill
leva vara liv, far de val och stéllningstaganden vi gor betydelse ocksa for samhallet i stort.
Som samhéllsmedlemmar paverkar vi varandra pa manga olika sitt. I ett demokratiskt sam-
hélle kan vidven vara med och skapa forutsattningar for alla samhallsaktorers valmojligheter.
Exempelvis kan vi med hjilp av rostritten och opinionsbildning utéva inflytande over
den politik som genomfors pé olika nivaer och pé sa sétt vara delaktiga i de demokratiska
processer som formar samhéllet. Genom politiska beslut skapas de lagar och regler som
sambhillet och dess aktorer har att ratta sig efter. Politik innebér dven att med olika typer av
styrmedel forsoka paverka bade individer och verksamheter i en viss riktning som anses
onskvird. For att kunna skapa oss en sa god uppfattning som mojligt behover vii manga sam-
hillsfragor vaga in naturvetenskaplig kunskap.

SNI kan beskrivas som komplexa amnesévergripande fragor som ér viktiga for samhalls-
utvecklingen och som har en tydlig naturvetenskaplig grund. Fragorna kénnetecknas dven
av att tankbara losningar kréver avvagningar med hénsyn till olika intressen och perspektiv.
Ofta handlar det om fragor dar kunskapslaget ar osakert och annu under utveckling, vilket
medfor att konsekvenser dr svara att forutsdga och Gverblicka. Frdgorna dr av sddan art att
enbart vetenskap inte ér tillrackligt for att ge oss ett tydligt handlingsalternativ. De omfat-
tar dven virderingar och vara stillningstaganden kan dérfor inte heller beskrivas som rétt
eller fel. Vetenskap bidrar dock med vésentlig kunskap att beakta i en sammanvéigd bedom-
ning for att kunna gora ett informerat stallningstagande. Den naturvetenskapliga kunskapen



beho6vs bade for att underbygga vara argument och for att vi sjilva och andra ska kunna forsta
motiven till vara stillningstaganden [1-6].

1.2.1 Minniskors val kan bidra till en hallbar utveckling

Ett viktigt omréade for SNI dr utmaningar som relaterar till hallbar utveckling. Enligt FN:s
globala ramverk, Transforming our world: The 2030 agenda for sustainable development,
innefattar hallbar utveckling tre odelbara och integrerade dimensioner: den ekonomiska,
den sociala och den miljomassiga. Darigenom omfattar sjilva definitionen av héllbar utveck-
ling en hog grad av komplexitet, dd det 4r manga olika mal som ska vdgas samman for att ta
ut riktningen for samhallets utveckling. Ambitionen med ramverket dr att ge vigledning om
hur ekonomiskt vélstand och valfard ska kunna bevaras och nyskapas utan att jordens eko-
system och miljo dventyras 7, 8].

I vissa fall kan ett hallbarhetsmal fa hjalp av att framsteg gors inom ett annat malomrade,
men i andra fall kan mél st i konflikt med varandra. Det forra kallas ofta synergier, medan
det senare benamns malkonflikter. Ett exempel pd en synergi r att malet att bekdmpa klimat-
forandringarna kan ha en positiv paverkan pa malet om en god hélsa for alla ménniskor. Ett
exempel pa en konflikt dr att malet att sdkerstilla tillgang till ekonomiskt 6verkomlig, tillfor-
litlig, hallbar och modern energi motverkar malet att avskaffa hunger [9].

Naturvetenskaplig kunskap kan vara relevant for alla dimensioner av héllbarhet, men for
att ta stédllning till vad som ér rétt vdg att ga méste vi ocksa stodja oss pa kunskap fran andra
kunskapsomraden och pa véra varderingar. Sarskilt nar malkonflikter aktualiseras far virde-
ringar en viktig betydelse for véra stéllningstaganden. Virderingar ger riktning f6r vilka hand-
lingsalternativ vi foresprékar eller vilka prioriteringar vi tycker véger tyngst. Varderingarna
kan kdnnetecknas bade av vad vi upplever dr moraliskt rétt och vilken tilltro vi sétter till olika
kunskapsomréaden. Det har dven betydelse hur pélitlig eller séker vi bedomer att kunskapen
frén olika omrdden och informationskallor &r.

1.2.2 Antropocentriska och biocentriska utgangspunkter

En antropocentrisk utgangspunkt innebdr att manniskors liv, behov och 6nskemal sitts
i centrum. Att ta stallning i en SNI fran en antropocentrisk utgangspunkt kretsar dirmed
kring att vdga nytta mot risker vad géller konsekvenser f6r manskligt liv och vélbefinnande,
och hur manniskors livsvillkor kan paverkas av olika férdndringar [10].

En biocentrisk utgangspunkt innebr att allt levande erkénns ha ett egenvérde. Det bety-
der att konsekvenser for allt levande beaktas nér vi tar stéllning i en SNI, det vill sdga att vi
tar hansyn till bide ménniskan och allt annat vixt- och djurliv. Médnskliga virden beaktas da
jamsides med vérdet av exempelvis biologisk mangfald, ekosystem och andra arters ritt att
existera [10].

Valet av utgdngspunkter far en viktig betydelse for vilka aspekter och virden som man
faster vikt vid. SNI som relaterar till den egna hélsan eller folkhélsa, sasom véra levnadsvanor
och var livsmiljo, anspelar i forsta hand pé antropocentrism. SNI som relaterar till miljé



och hiéllbar utveckling kan ddremot varderas och angripas fran savil antropocentriska som
biocentriska utgangspunkter. Ett patagligt exempel dr klimatforandringarna och hur dessa
paverkar bade oss ménniskor och allt annat vaxt- och djurlivi och med att jord- och klimat-
systemet beror av ett komplext samspel mellan allt levande och icke-levande som utgor, och
inverkar pa, var planet [11-13].

1.2.3 Lokala och globala perspektiv

SNI kan ibland placeras pa en skala som stricker sig fran lokal till global niva. Exempel
pé lokala fragor kan vara att diskutera orsaker till och paverkan av luftféroreningar i var
narmilj6, och dtgérder for att forbattra luften [14] eller att ta stallning till vad som byggs och
var i vart naromrade [15]. Globala SNI kan handla om utslapp av vixthusgaser och klimat-
fordndringarna, féroreningar och nedskriapning i haven eller beteenden som bidrar till att
bakterier utvecklar motstdndskraft mot antibiotika [16]. Globala SNI kan ha viktiga foljder
lokalt liksom att lokala SNI kan ha relevans for samhéllsutvecklingen pé global niva. Bero-
ende pa vilka perspektiv som anldggs pa en fraga kan dock globala eller lokala aspekter beto-
nas i olika utstrackning.

1.2.4 Korttids- och langtidsperspektiv

Aktuella SNI ber6r framtiden. Stallningstaganden om hur sambhillet bor utvecklas som tas
idag kommer att kunna ha betydelse under ldng tid framdver. Aven med framtiden i atanke
kan en analys av tankbara konsekvenser leda till delvis olika slutsatser beroende pa vilket
tidsperspektiv som anldggs. Ett typiskt exempel som kan forekomma i politiska diskussioner
ar om vi har en skyldighet att bromsa klimatférdndringarna av hinsyn till framtida genera-
tioner. For vissa kan det framsta som en sjélvklarhet att vdga in hur véra val kan paverka livs-
villkoren for framtida generationer, medan andra kan tycka att det i forsta hand ér vad som
finns just nu som kan beaktas [17].

1.2.5 Information om SNI kan priglas av olika intressen

En SNI omfattar vanligen inte bara olika kunskaper och vérderingar, det kan &ven vara sa
att olika intressegrupper gor olika bedémningar av bade konsekvenser och l6sningar utifran
vad som dr mest gynnsamt for dem. Nar det finns sddana sirintressen kan det medfora att
information vinklas &t ett visst hill och att annan information uteldamnas eller forvrangs sa att
inneborden blir felaktig. I dessa situationer kan det bli sdrskilt viktigt att kunna tolka, granska
och virdera olika informationskillors trovardighet och tillforlitlighet. Att viardera en killa
innebér bland annat att identifiera vem som ansvarar for informationen, vad killan inne-
héller for typ av information, vilka som ar mélgrupp for informationen och ndr informa-
tionen skapades. Att virdera det naturvetenskapliga innehéllet — innehall som framstélls som
fakta - handlar i forsta hand om att bedoma vetenskaplig tillforlitlighet [18, 19].

SNI rapporteras om och debatteras dven i media. Medier har en viktig roll da de fungerar



som verktyg for kunskapsspridning och mojliggor att manniskor kan komma till tals. I och
med utvecklingen av nya digitala tjdnster och medieformer férmedlas information och
nyheter av ett brett spektrum av avsindare och tillgangen ér fér manga nast intill oandlig. Det
innebir att manga olika roster och perspektiv kan representeras, men ocksa att informations-
kallors kvalitet varierar, att ursprunget till informationen kan vara svart att identifiera samt
att innehéll och budskap sammantaget kan upplevas som ostrukturerat och motsédgande. For
att kunna bilda oss en vilinformerad uppfattning i en SNI behéver vi kunna navigera i ett
komplext landskap av informationsfloden. Nér det giller det naturvetenskapliga innehal-
let kan goda forkunskaper vara till hjélp for att avgoéra om nagot som pastas dr trovardigt.
Men dven om man sjilv saknar sakkunskaper inom ett visst omrade ger kunskaper om hur
naturvetenskaplig kunskap blir till vigledning for att kunna avgora om pastdenden dr rim-
liga. Exempelvis dr det anvandbart att kdnna till vilken typ av undersokning som kravs for att
man ska kunna dra en viss typ av slutsatser [18, 20, 21].

Det har sedan ldnge diskuterats hur utbildningen i skolan kan férhalla sig till pagaende sam-
héllsférandringar. Bland annat har det uppmarksammats att skolan behéver bli béttre pé att
forbereda eleverna for den ekonomiska, sociala och tekniska utveckling de méter. En battre
forstaelse av hur vara samhallen formas och fordndras skapar forutsittningar for manniskor
att utvecklas som individer, samhallsmedlemmar och i yrkeslivet [22].

En central idé med att undervisa i SNI dr att eleverna ska tilldgna sig amneskunskaper sam-
tidigt som de utvecklar formagor som gor det mojligt for dem att vérdera olika handlings-
alternativ och ta stéllning. Betoningen ligger ofta pa att eleverna ska fa trana p4 att argumen-
tera och ta informerad stillning med hénsyn till olika aspekter och perspektiv. I vissa fall ar
det elevers egna personliga beslutsprocesser som star i fokus fér undervisningen, i andra fall
kan tyngdpunkten ligga pa att klargora for eleverna att en fraga kan analyseras ur olika syn-
vinklar och att man kan komma till olika slutsatser. Undervisningen kan behova belysa vilka
virden som star pd spel, vilka avvagningar som kan goras och vilka osidkerheter som finns. Det
blir séledes centralt for eleverna att forsta fragans komplexitet, att identifiera osakerheter och
bedoma risker samt att kritiskt kunna granska information och inse hur olika intressen kan
ha paverkat denna. Det blir ocksa viktigt for eleverna att kunna skilja mellan de aspekter av
en SNI dir naturvetenskapliga kunskaper ger viagledning och de aspekter som kréiver andra
overvaganden [2, 6, 23]. Exempelvis hur anvidndning av genmodifierade grodor kan ¢ka jord-
brukets avkastning samtidigt som den kan innebdra risker for vixt- och djurlivet [24], eller
hur djurf6érsok inom medicinforskning kan ge viktig kunskap om nya behandlingar samtidigt
som djur fods upp och anvinds for manniskans syften [25]. Undervisningen kan syfta till att
forbereda elever pa hur man formulerar och granskar argument, gar till viga for att ta stéllning
och hur man kan delta i de demokratiska processer som formar samhallet.



1.3.1 SNIildaroplanerna

Skolans uppdrag dr brett och i styrdokumenten formuleras malen f6r utbildningen. Kunskaps-
uppdraget ér centralt, men utbildningen forvéntas ocksa formedla demokratiska virden och
forbereda eleverna for att genom livet kunna vara delaktiga i samhallsutvecklingen. Det inbe-
griper att kunna anvanda naturvetenskapliga kunskaper for att kunna ta stallning i fragor som
ror exempelvis hilsa, milj6, energiférsorjning och teknikutveckling. Miljé- och héllbarhets-
fragor har en sérskilt framtradande plats i grund- och gymnasieskolans léroplaner. I skolans
uppdrag ingér att skapa forutséttningar for eleverna att ta ansvar for den miljo de sjélva direkt
kan paverka och utveckla ett personligt forhallningssatt till globala miljofragor. Utbildningen
ska vidare belysa hur vara livsval kan anpassas for att skapa hallbar utveckling. P4 sa sitt ska
undervisningen ge eleverna majlighet att utveckla savil en medvetenhet om samhallsfragor
som handlingskompetens [1, 23, 26, 27].

I kurs- och @mnesplaner for de naturorienterande dmnena preciseras att eleverna ska
utveckla en méngd kunskaper och férmagor med béring pa SNI. Exempelvis ska eleverna
utveckla férmégan att hantera valsituationer i frigor som ror hdlsa och milj6, formulera och
granska argument samt kritiskt virdera information i fragor dér naturvetenskap moter sam-
hiéllsvetenskap? [26, 27].

1.3.2 Att anvianda SNI i undervisningen hirstammar fran olika
inriktningar

Att anvdnda SNI har sitt ursprung i flera besldktade utbildningsvetenskapliga inriktningar
som alla forenas i en stravan efter att omforma undervisningen. Bakgrunden é&r att det har
uppmirksammats att det inte dr ovanligt att det naturvetenskapliga innehallet 16sgors fran
sitt sammanhang, det avkontextualiseras, for att kunna presenteras for eleverna i lagom
stora och inte alltfor komplexa portioner. Risker med avkontextualisering dr dock att vir-
det av kunskaperna, deras betydelse for samhallet och elevers eget liv kan upplevas otydligt.
Det kan gora att elever tappar intresse for &mnena, vilket i forlingningen kan forsaimra deras
mojligheter och vilja att delta i samhallsdebatten om fragor dir naturvetenskapliga kunskaper
ar en viktig del. Denna farhéga har gett upphov till att man efterlyser en mer naturvetenskaplig
allménbildning som tydligare betonar naturvetenskapens roll i samhallet 3, 5, 6].

Att betrakta elevers formaga att resonera om SNI som ett eget malomrade i naturveten-
skapsundervisningen kan vara viktigt att sdrskilja fran inriktningar som i forsta hand faster
vikt vid betydelsen av vardags- eller verklighetsanknytningen for elevers lirande av tradi-
tionella amneskunskaper. Strategier for vardagsanknytning kan i forsta hand handla om att
anvinda vardagsnira foreteelser som inramning av ett imnesinnehall i syfte att fraimja elever-
naslarande i amnet och deras lust att ldra. Grundtanken dr da att ta tillvara den naturvetenskap
som finns eller kan skapas i den omvirld eleverna sjdlva édr en del av. Det kan ocksé handla om
att visa for eleverna hur naturvetenskapliga kunskaper kommer till direkt nytta i samhallet

2 Fran och med hostterminen 2022 giller dndrade laroplaner och kursplaner for grundskolan (Lgr22). Var
bedomning ér att dandringarna inte medfor nadgra férandringar i det har sammanhanget.



eller anknyter till nagot som hander hir och nu. Nagra exempel kan vara hur vacciner mot
smittsamma sjukdomar fungerar biologiskt, hur kunskaper i kemi behovs for att framstilla
manga produkter vi anvdnder i vardagslivet eller hur naturliga energikallor som sol, vind och
vatten nyttjas for att producera el. Aven om strategier for att linka samman naturvetenskapen
med elevers vardag kan frimja deras motivation och stédja larandet, betonar strategierna
oftast elevernas utveckling av traditionella &mneskunskaper? [28, 29].

1.3.3 Néagra termer i internationell litteratur

En vanlig term i nutida engelsksprakig litteratur for att beteckna SNI dar elever fir méta bade
kunskaper och virderingar ar socio-scientificissues (SSI). Termen skapades for att sittanamn
pé och tydliggora en inriktning som uppmarksammar samspelet mellan naturvetenskapen
och sambhillet. Vikten av att inkludera sociala och etiska aspekter i naturvetenskapsunder-
visningen kan dock spéras tillbaka dnda till tidigt 1900-tal. Aven om SSI 4r en férhallandevis
ny term, har den ett néra slaktskap med STSE (science-technology-society-environment)*
som borjade anvindas i undervisningssammanhang for ett halvsekel sedan. Ocksa utbild-
ning i relation till hallbar utveckling, som sérskilt betonar miljo- och hallbarhetsfragor, ar
en inriktning som ér ndra besldktad med SSI°. Nar det giller bade larandemal och under-
visningsmetoder, kan man siga att alla inriktningar har gemensamt att eleverna introduceras
till och far prova pé att16sa samhéllsproblem som inbegriper naturvetenskaplig kunskap. Det
ar dock viktigt att undervisningen podngterar att problemen inte har nagra enkla eller ritta
l6sningar som kan accepteras av alla, varfér man ocksa kan tala om att undervisningen utgar
fran 6ppna problem, dilemman eller kontroverser (2, 3, 6, 30-33].

For att fortydliga nar SSI anvénds for att inkludera virdefragor och stillningstaganden har
det foreslagits att termen SSR (socio-scientific reasoning) egentligen dr mer tréffsiker. Med
SSR tydliggors att undervisningsinnehallet gar langt utéver att elever ska tilligna sig natur-
vetenskapliga damneskunskaper, och att argumentation, perspektivtagning och resonemangs-
forméga star i fokus [2, 34]. I svenska texter som refererar till SNI blir det viktigt, i likhet med
SSIoch andra besléktade inriktningar i engelsksprakig litteratur, att tolka hur termer anvénds i
relation till undervisningens mal och utformning.

I den internationella forskningen om undervisning dér elever far resonera om SNI fore-
kommer fler bendgmningar och inriktningar som har tydliga beréringspunkter med SSI. Nagra
ytterligare exempel dr SAQ (socially acute questions) [35], STEPWISE (science and technol-
ogy education promoting wellbeing for individuals, societies and environments) [36] samt
undervisning som fokuserar risker och elevers formaga att géra riskbedéomningar [37].

Inriktningar som STEM (science-technology-engineering-mathematics) och STEAM
(STEM+arts) kan ocksa forekomma i dessa sammanhang, men anvéands framst nar de tradi-
tionella &amneskunskaperna star i forgrunden [38].

3 Notera att forskning som fokuserar denna undervisningsinriktning inte ingar i den hir kartliggningen.

4 Ursprungligen betecknades denna inriktning som STS (science-technology-society), men utvecklades senare till att
omfatta miljofragor och ett E for environment kom att laggas till.

5 Ilitteraturen forekommer flera bendmningar som kan ha delvis olika innebord, t.ex. ESD (education for sustainable
development) och ESE (environmental and sustainability education).



1.3.4 Behov och utmaningar i undervisningen

Sambhillsfragor med naturvetenskapligt innehdll ar ett undervisningsomrade som kan
upplevas svért att navigera i och forskning har uppmarksammat att relativt lite vigledning
finns att tillga for hur undervisningen kan genomféras. Bland annat kan det vara en utma-
ning att balansera mellan olika undervisningsmal, och som ldrare kan man uppleva brister
i den egna forstéelsen av (natur)vetenskapens karaktar, det vill siga vad som kénnetecknar
vetenskapliga kunskaper och kunskapssokande. Det kan medfora att det blir en anstrdngande
uppgift att uppfylla de mél i laroplaner som foreskriver att undervisningen ska mojliggora for
elever att kunna ta stillning och bilda sig en egen vilinformerad uppfattning i fragor som rér
hilsa och milj6 [4, 6, 39, 40].

Aven att vilja adekvata SNI och didaktiska redskap att anvinda i undervisningen kan
vara utmanande. For att som ldrare skapa sig en klar bild av férhallandet mellan fragans
naturvetenskapliga innehall och det samhilleliga sammanhang som det ar en del av, krévs
noggranna forberedelser. Samhéllsfragornas naturvetenskapliga innehall uppdateras dven
kontinuerligt med nya fakta.

En undervisning som belyser virden, tinkbara avvdgningar och kunskapsosikerheter
forutsitter ocksd vanligen inslag av elevaktiva arbetssitt i bemérkelsen att eleverna sjilva
maste resonera om och reflektera Gver olika handlingsalternativ. Elever kan darutéver ha
forvantningar pé att naturvetenskapen i allmanhet, och den naturvetenskapliga utbildningen
i skolan i synnerhet, ska erbjuda sakra och tillrackliga svar, vilket kan leda till att det uppstar
pedagogiska utmaningar med att undervisa i SNI [6, 41-43].

Mot denna bakgrund ér det var forhoppning att denna kartliggning kan ge en virde-
full samling med idéer fran forskningsstudier som ldrare kan ta hjalp av i planeringen och
genomférandet av undervisningen.
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2. Om denna kartlaggning

I det hér kapitlet redogor vi for resultatet av litteratursdkningarna och beskriver kortfattat
urvalet av studier till kartliggningen. Vi beskriver dven pé vilket sitt vi tror att larare kan ha
nytta av kartlaggningen och redovisar rapportens disposition. En mer utforlig redovisning av
metoder och genomforande av kartlaggningen finns i kapitel 5.

Forskning om undervisning i SNI har utvecklats inom flera olika men beslaktade tradi-
tioner [se t.ex. 3, 31]. Att begreppsbildningen har sitt ursprung i manga 6verlappande utbild-
ningsvetenskapliga inriktningar innebdr att det dr en utmaning att bade identifiera relevanta
sokord och vilja ut studier som svarar mot kartldggningens syfte och fragestillning. Sok-
strategin inkluderar darfor en bredd av sokord som ér tiankbart relevanta for inriktningen,
inklusive begrepp relaterade till undervisning om hallbar utveckling och samspelet mellan
sambhille och teknikutveckling.

Som végledning for urvalet av studier har vi utgatt fran fyra innehallskriterier. For det
forsta ska den fréga som adresseras i undervisningen vara en SNI i bemarkelsen att den ska
ha en tydlig relevans for samhéllsutvecklingen. For det andra ska fragan vara amneséver-
gripande och priglas av komplexitet, vilket innebar att olika aspekter och ténkbara vigval
att resonera om hianger samman pa ett svaroverskadligt satt. For det tredje ska fragan ha
en naturvetenskaplig bas, det vill siga att den ska kdnnetecknas av att naturvetenskapliga
kunskaper har en central betydelse for de resonemang som kan foras. For det fjarde ska etiska
perspektiv och virderingar ha relevans for fragan samt hur man kan resonera om och ta
stillning i relation till denna.

Alla inkluderade studier dr empiriska och har genomférts med elever i motsvarande
grund- eller gymnasieskolan. Foreteelserna som undersoks anknyter ocksé tydligt till ett



2. OM DENNA KARTLAGGNING

ordinarie skolsammanhang. Dérutover har vi enbart tagit med studier som &r publicerade i
referentgranskade vetenskapliga tidskrifter.

FIGUR 1. Flodesschema
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Flodesschemat illustrerar resultatet av litteratursdkningarna och urvalet av forskning. Littera-
tursokningar i vetenskapliga referensdatabaser genererade 5 183 unika tréffar. Efter en forsta
overgripande relevansgranskning av de identifierade studiernas titlar och sammanfattningar
dterstod 839 studier. Den andra relevansgranskningen innebar att de kvarvarande studier-
nas titlar och sammanfattningar lastes noggrant av tva forskare oberoende av varandra, och
resulterade i att 305 studier kvarstod. I den tredje och sista relevansgranskningen listes dessa
305 studier i sin helhet. Denna granskning ledde till att 176 studier kvarstod och efter att ha
tillimpat ett sa kallat bibliometriskt urvalskriterium® aterstod slutligen 157 studier.

Kartldggningen beskriver och kategoriserar undervisning i SNI som har genomforts inom
ramen for forskning. Genom att systematisera det undervisningsinnehall som forskningen
adresserar dr var forhoppning att kartlaggningen kan fungera som en idébank och ett stod
for att navigera inom omradet. Kartldggningen innehaller manga exempel pa omraden for
SNI och didaktiska redskap som kan anvindas for att adressera fragorna i undervisningen.
Dérutover erbjuds en sammanstillning av den palett av undervisningsmél som forskningen
beskriver.

Kartlaggningen riktar sig till lirare som anvander SNI i sin undervisning. Eftersom omra-
det dr dmnesovergripande berdrs fler skolimnen dn de naturorienterande. Omrédet kan
darfor ocksa i olika utstrackning behandlas inom ramen for en dmnesintegrerad undervisning
dar kollegor som undervisar i olika skolamnen samarbetar.

Det ska noteras att kartldggningen inte innehaller en syntes av forskningens resultat med
avseende pa elevers utveckling och larande. Det innebdr att kartldggningen inte erbjuder
kunskap om vad forskningen sammantaget sdger om vilken betydelse olika metoder och
arbetssitt kan ha for elevers forstaelse av undervisningsinnehéllen. Dock finns en kortfattad
redovisning av varje enskild studies huvudsakliga kunskapsbidrag i bilaga 2.

En central utgangspunkt for vért arbete har varit att beskriva och sammanstilla didaktiska
aspekter som kan ge larare stod for planeringen och genomférandet av undervisningen.
Diérmed har vi inkluderat en mangfald av forskningsansatser nar det géller exempelvis
anvanda metoder och datainsamlingstekniker samt teoretiska utgdngspunkter. I kartlagg-
ningen ingér bland annat studier som prévar och utvirderar olika sitt att bedriva under-
visning, analyserar hur elever och ldrare upplever undervisningen och studier som uppmark-
sammar samspelet mellan deltagare i olika undervisningssituationer. Studierna kan i sina
analyser ha anvint kvantitativa eller kvalitativa data, eller en kombination av bada dessa
datatyper, se bilaga 2. Forskningen som ingar har genomférts med elever i motsvarande
grundskolan och gymnasieskolan.

6  Sekapitel 5 Metod och genomforande.



Ikapitel 3 redovisar vikartldggningens resultat i form av kategorier som besvarar de tre didak-
tiska fragorna. Vi redovisar ocksa antalet studier som faller inom de olika kategorierna och
erbjuder kortfattade beskrivningar av utvalda exempel pa undervisningsinnehall fran stu-
dierna for varje kategori. Resultatkapitlet innehaller dven en tabell som redovisar inom vilka
kategorier som alla ingaende studier faller samt sammanstéllningar av nagra andra utvalda
egenskaper hos studierna. I kapitel 4 diskuterar vi bland annat hur kartlaggningens resultat
kan vara till nytta for verksamma ldrare och gor ndgra reflektioner i relation till SNI som
forsknings- och undervisningsomrade. Slutligen finns i kapitel 5 en férdjupad genomgang av
metoder och genomférande av kartldggningen.

Till rapporten hor ocksa tre bilagor. I bilaga 1 finns kompletterande information om littera-
tursokningarna. I bilaga 2 finns en kortfattad redovisning av de ingdende enskilda studiernas
huvudsakliga kunskapsbidrag. I denna bilaga finns &ven information om de deltagande elever-
nas aldrar och vilka forskningsmetoder som har anvénts i studierna. I bilaga 3 finns lankar till
de studier som ér publicerade enligt modellen Gppen tillgang (open access) och som darmed
kan hamtas fran internet och ldsas i sin helhet utan kostnad. Hir redovisar vi ocksé en sam-
manstillning av de tidskrifter som studierna ar publicerade i. Bilagorna publiceras pa Skol-
forskningsinstitutets webbplats www.skolfi.se.
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3. Resultat

Kartlaggningens huvudresultat 4r systematiserade utifran de tre didaktiska fragorna:

o Vadundervisar man om - vilka SNI adresseras?
o Hurdrundervisningen utformad - vilka metoder och arbetssitt anvinds?
o Vilka mal och syften framtrader i den undervisning som har studerats?

Varje fraga besvaras i ett eget avsnitt (3.1, 3.2 och 3.3). Svaren ges dels i form av kategorier
som vi har skapat genom att analysera studiernas beskrivningar av undervisningen, dels
genom att redovisa antalet studier som faller inom kategorierna. Kategoribeskrivningarna
sammanfattar i korthet de generella drag eller utgangspunkter som kan utldsas i studierna.
Darutover erbjuds kortfattade beskrivningar av utvalda exempel pa undervisningsinnehall
fran studierna for varje kategori. Urvalet avexemplen har gjorts utifran ambitionen att visa pa
kategoriernas bredd eller lyfta fram ett innehéll som bedéms som typiskt. Vihar dven lagt viss
tonvikt pa att vilja exempel frén studier som dr genomférda med elever i Sverige. Kategori-
erna dr inte 6msesidigt exkluderande och det finns 6verlapp mellan dem.

Iett fjarde avsnitt (3.4) finns en tabell som sammanstiller alla studier som ingar i kartldgg-
ningen och hur de har kategoriserats. I ett femte och sista avsnitt (3.5) fortecknas &dven nagra
utvalda egenskaper hos studierna for att ge en 6versiktlig bild av den identifierade forskningen.

Kartlaggningen visar att undervisningen behandlar SNI som faller inom tvé évergripande
kunskapsomraden:

o milj6 och héllbar utveckling
o halsa och teknisk utveckling.



Diagrammet i figur 2 visar antalet studier som beskriver undervisning i SNI inom de 6ver-
gripande kunskapsomradena. Undervisningen som beskrivs i studierna tar i de flesta fall
utgangspunkt i ett av dessa omraden, men det finns ocksa studier som berér undervisning i
flera olika SNI som dé kan falla inom bada omréadena. Det finns dven exempel pa att utgangs-
punkten dr en viss typ av teknologi eller en specifik samhéllsutmaning. I dessa fall kan under-
visningen belysa savél miljo- som halsoaspekter. Ett exempel pa det senare dr verksamheter
som innebdr utsldpp av miljoféroreningar, vilket ar en fraga som kan belysas ur bade ett
miljo- och ett hdlsoperspektiv.

Det forekommer ocksé att den undervisning som har studerats tar avstamp i begreppet hall-
bar utveckling. Aven om hallbar utveckling kan ha relevans fér bide milj6- och hilsoaspekter
visar var kartldggning att tonvikten i de ingdende studierna ligger pa miljéaspekterna.

I kartliggningen redovisas i forsta hand det amnesomrade som utgér sammanhanget for
de SNI som dr aktuella. Mer specifikt bakomliggande naturvetenskapligt innehall har vi inte
fortecknat dven om det kan ingd som lirandemél i vissa studier. For att ta fragan om anvénd-
ningen av genmodifierad mat som exempel, kan kunskap om genetik och genteknik inga som
undervisningsinnehall i vissa studier, medan andra fokuserar pa majligheter och risker med
att anvdnda sddana grodor och sadan mat ur samhéllsperspektivet. I det senare fallet kan
det vara sd att eleverna har introducerats till det mer specifika innehéllet tidigare under sin
utbildning fore genomforandet av sjilva studien.

I det har avsnittet har vi valt att ge tva exempel pa undervisningsinnehéll fran studierna
for varje underkategori.

F1GUR 2. Overgripande kunskapsomraden

Overgripande kunskapsomraden

80

60
40
20

107 75
0

Miljé och hallbar utveckling Hélsa och teknisk utveckling




3. RESULTAT

3.1.1 Fragor relaterade till miljé och héllbar utveckling

Undervisning i SNI som relaterar till miljé och hallbar utveckling berors i 107 studier. Var
analys av undervisningsinnehallen skapar fem kategorier av dvergripande &mnesomraden
som vi bedomer att samhéllsfragorna faller inom:

o Klimatfragan: utslapp av vixthusgaser och den globala uppvarmningen.
o Klimatfragan: energianvindning och -produktion.

o Fragor om artskydd och biologisk mangfald.

o Fragor om milj6fororeningar i luft, mark och vatten.

o Exploaterings-, mark- och vattenanvdndningsfragor.

Diagrammet i figur 3 visar antalet studier som beskriver undervisning i SNI inom de olika
kategorierna. Vissa studier belyser undervisning i flera olika SNI och en och samma studie kan
dérfor sortera under fler &n en kategori. Det finns ocksa studier som undersoker undervisning
i SNI som har relevans for, och relateras till, fler &n en kategori.

FIGUR 3. Miljo och hallbar utveckling
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Undervisning som belyser klimatfragan har vi valt att dela upp i tva kategorier: en dér klimat-
fragan dr direkt adresserad och en dér den utgor en tydlig utgangspunkt i undervisningen.
Klimatférandringar innebar variationer av jordens klimat och kan relateras till vixthuseftek-
tens forstarkning och 6kningen av jordens medeltemperatur. Klimatfragan handlar oftast om
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hur ménniskans livsforing och verksamheter genererar utslipp av vixthusgaser som éndrar
atmosfirens sammansittning utéver de naturliga forloppen och om konsekvenser av den
forstarkta vaxthuseffekten [44].

I den undervisning som direkt adresserar klimatfragan ér det utslippen av vaxthusgaser
och den globala uppvarmningen som utgér grunden. Fragor dir klimatférandringarna ar
en utgangspunkt for undervisningen relaterar till energiférsorjning, for- och nackdelar med
olika energislag samt samhallets omstallning till férnybara energisystem.

Klimatfragan: utsldapp av vixthusgaser och den globala uppvirmningen

Ien studie av Bossér och Lindahl (2019) [45] undersdks hur gymnasieelever kan resonera om
klimatférandringarna och klimatanpassning med hinsyn till exempelvis ekonomiska, etiska,
miljomissiga och politiska aspekter.

I studien deltog en gymnasieklass i undervisning som under ett helt ldsar tog sin utgéngs-
punkt i olika SNI. Den undervisning som undersoktes inom ramen for studien innefattade att
eleverna skulle utforma samhillen pé fiktiva dar i Ostersjon utifran vissa givna forutsittningar.
Forutséttningarna var att samhéllena skulle ha nettonollutslapp av koldioxid och vara klimat-
anpassade, det vill sdga rustade for att kunna klara framtida konsekvenser av klimatférand-
ringarna sdsom stigande havsnivaer. Vidare skulle eleverna se till att balansera ekologiska,
sociala och ekonomiska véirden i syfte att skapa vélfungerande samhallen.

Kurup och kollegor (2021) [46] undersoker hur hogstadieelevers kunskaper om klimat-
forandringarnas orsaker kan forstarkas samt om vissa undervisningsinsatser paverkar deras
forméga att kunna foresla 16sningar till att begridnsa den globala uppviarmningen.

Eleverna fick arbeta med forslag till atgérder som var kopplade till vardagslivet och under-
visningen uppmarksammade eleverna pa hur ménniskans sitt att leva har konsekvenser for
utsldppen av vixthusgaser och den globala uppvarmningen. Exempel pé utsldppsskapande
verksamheter och beteenden som anvindes i undervisningen var anvandning av olika energi-
slag, bilism, jordbruk, tillverkningsindustri och skogsbruk. Eleverna fick undersoka olika
foreteelsers betydelse for vixthusgasutsldppen och analysera tinkbara konsekvenser av att
genomfora fordndringar med malet att minska utsldppen. Analyserna gjordes utifran olika
perspektiv och intressen i samhéllet och elevernas uppgift var att ta fram en lista med priori-
terade dtgirder med hénsyn till fakta och troliga konsekvenser. Eleverna fick reflektera 6ver
vad som kan goras pa bade individ- och samhallsniva. I sina forslag skulle eleverna dven bland
annat beakta malnivéer for utsldppsminskningar och eventuella konsekvenser vid bristande
efterlevnad, sdsom viten.

Klimatfragan: energianvindning och -produktion

Sutter ochkollegor (2019) [47] beskriver i sin studie en undervisning som later elever i mellan-
stadiet resonera om att det ska anldggas en storskalig vindkraftspark i deras ndromrade.

Som stod for resonemangen om vindkraftsparken fick eleverna utga fran fragor om
vad som hénder, var nagonstans det hander, vilka manniskor som paverkas och varfor det



finns olika uppfattningar. Genom att besvara dessa fragor skulle eleverna ta fram problem-
beskrivningar samt listor pa tdnkbara savil positiva som negativa konsekvenser i relation till
olika aspekter och berorda intressenter. I uppgiften ingick ocksa att ta ett slutligt beslut om
att vara for eller emot vindkraftsparken. Exempel pa aspekter som berérdes i undervisningen
var att vindkraft dr positivt fran miljésynpunkt och att projektet skapar nya jobb, men att
tekniken samtidigt medfor buller, att landskapet forfulas och investeringskostnader.

Solli och kollegor (2019) [48] undersoker hur gymnasieelever hanterar osédkerheter och olika
asiktsyttringar i relation till nya teknologier som vixt fram som svar pa olika samhéllsbehov.
Forskarna fokuserar pa hur elever kan ndrma sig och utforska kontroversiella fragor utifran
flera perspektiv utan att behéva ha som mél att finna ett entydigt svar.

Med utgangspunkt i hallbar utveckling fick eleverna bland annat méta fragan om att
anvinda sé kallad hydraulisk sprackning som en teknik for att utvinna naturgas ur berggrun-
den. Inom ramen for undervisningen fick eleverna anvinda internet for att brett finna kéllor
och intressenter med olika perspektiv pa och édsikter i fragan. Som végledning for uppgiften
uppmanades eleverna att forsoka identifiera olika lager, vilka intressenter som finns och hur
olika stdllningstaganden relaterar till varandra, vilka argument som framfors samt vad som
kan ligga bakom olika aktorers intressen. Exempel pa aspekter som berérdes i undervisningen
var att naturgasanvandning kan innebdra ldgre utslapp av koldioxid jamfort med andra fossila
brénslen sasom olja och kol, men att investeringar i tekniken kan férdréja omstallningen till
fossilfria alternativ och att tekniken i sig kan innebdra bade milj6- och hélsorisker.

Fragor om artskydd och biologisk mangfald

Artskydd kan beskrivas som bestimmelser och atgirder for att skydda och gynna arter som
hotas av méanniskans verksamheter. Arterna och livsmiljoerna utgor, och ér en forutsittning
for, den biologiska méangfalden. Alla arter dr del av ett ekosystem ddr de paverkar och dr bero-
ende av varandra. Fragor om att bevara arter och att virna den biologiska mangfalden stlls
vanligen mot méanniskans livsforing och verksamheter [49].

I studien av Lee och kollegor (2019) [50] undersoks hur elever i tvé olika ldnder och kul-
turella kontexter resonerar om hajfiske. Forskarna jamfor elever i Hongkong med elever i
Storbritannien och intresserar sig bland annat for hur elevernas instéllning, resonemang och
stillningstaganden kan bero av det inflytande kultur och lokal ekonomisk relevans kan ha pa
en SNI. I studien undersoks ocksa hur elevers stillningstaganden kan paverkas av att de far ta
del av ett annat kulturellt perspektiv.

I studien beskrivs hajfiske som en kontroversiell fraga globalt mot bakgrund av att
hajbestanden minskar och manga arter hotas av utrotning. Samtidigt beskrivs att i synnerhet
hajfenor ér en eftertraktad delikatess inom en del av den kinesiska matlagningstraditionen.
Hajfisket kan ddrmed ses som en fraga dér artskydd och biologisk méangfald vigs mot kul-
turella och ekonomiska intressen.

Inom ramen for undervisningen fick eleverna forst ta del av en film som 6versiktligt



introducerade frdgan om hajfiske, men som inte redogjorde for nagra forslag om eventu-
ella atgérder. Efter att eleverna reflekterat individuellt 6ver olika argument och fakta i fragan
genomfordes gruppdiskussioner. I diskussionerna fick eleverna identifiera olika alternativ till
stillningstaganden och sortera dessa genom att viga for- och nackdelar, for att som grupp
komma fram till ett gemensamt beslut med motiveringar. Grupperna bestod enbart av elever
fran samma kulturella kontext, men i undervisningsupplagget ingick att ta del av stallnings-
taganden som gjordes av grupper fran det andra landet.

Eriksson och Rundgren (2012) [51] undersoker svenska gymnasieelevers attityder och sitt
attargumentera i relation till den sé kallade vargfragan. Forfattarna beskriver hur vargfragan
kan belysas ur olika perspektiv, att fragan debatteras pa flera nivaer i samhallet och ocksé
berér méanniskor pé ett mer personligt plan. Exempel pa virden som beskrivs kunna sté i
konflikt ar att vdrna biologisk méngfald och problem orsakade av varg sdrskilt i bebodda
omraden. Problem som berdrs dr bland annat manniskors oro for sina tamdjur och att vargen
kan vara farlig dven for enskilda manniskor. Argument for att skydda vargen som refereras till
istudien dr exempelvis att den hor hemma i naturen och att vargstammen kan beh6va uppga
till en viss storlek for att vara livskraftig.

Inom ramen for studien genomforde forskarna bland annat fokusgruppsintervjuer dér en
viktig utgangspunkt var att i informella samtal lata elever, som initialt hade motsatta asikter
ifragan, motas for att utbyta kunskaper, stilla olika argument mot varandra och préva idéer.
Infor samtalen fick eleverna ta del av ett text- och bildmaterial som introducerade amnet och
belyste en del av de konflikter som har uppmérksammats i fragan. Forskarna analyserade
sedan i vilken utstrickning eleverna i sina argument hédnvisade till faktakunskaper, vérde-
ringar respektive personliga erfarenheter inom &mnesomradena samhalle/kultur, miljo,
ekonomi, naturvetenskap, etik/moral och lagar/férordningar.

Fragor om miljofororeningar i luft, mark och vatten

Miljoféroreningar dr dmnen som kan ha en skadlig inverkan pa miljon. Miljéféroreningar
ar saledes ett vitt begrepp och omfattar manga olika typer av &mnen, ursprung och risker
pa bade kortare och lingre sikt. Amnena kan finnas i luft, mark eller vatten och kan paverka
saval manniskors hilsa som véxt- och djurlivet. Miljéféroreningar ar vanligen en konsekvens
av utsldpp fran ménsklig verksambhet, till exempel till f6ljd av tillverkning och anvindning av
olika varor [52].

Anker-Hansen och Andrée (2015) [53] undersoker undervisning i arskurs 8 i en svensk
grundskola ddr samhallsfragan handlar om en fororenad sj6 i vilken ocksa tillgangen pa fisk
har minskat.

Undervisningen utgick fran verkliga data om exempelvis surhetsgrad och forekomst av
fororeningar som hade hamtats fran lokala myndigheter. Eleverna fick ta del av rapporter
om ténkbara orsaker till den forsamrade miljon i sjon och den lagre tillgangen pa fisk, vilka
omfattade bland annat 6vergddning till f6ljd av jordbruket i omradet och utslédpp av miljo-



gifter frén en intilliggande plastfabrik. Ingen av verksamheterna lyftes dock fram som enskilt
ansvarig, utan rapporteringen antydde att sjons daliga miljostatus kunde vara ett resultat av
flera bidragande orsaker. Undervisningen var organiserad pa ett sitt som gjorde att eleverna
fick sétta sig in i och ta hinsyn till olika intressen och perspektiv. Intressenterna som repre-
senterades var fiskare, lantbrukare, politiker, en lokal miljéorganisation och plastfabriken.
Eleverna fick analysera argument utifran de olika perspektiven och avslutningsvis hélls en
debatt om de olika aktorernas eventuella ansvar for den uppkomna situationen.

I studien av Karahan och Roehrig (2017) [54] far gymnasieelever bland annat resonera om
miljopaverkan pa en flod i sitt ndromrade. I studien beskrivs hur bade naturliga férlopp och
manniskans verksamheter har tillfért floden miljoskadliga &mnen i vatten och sediment som
forsamrat livsvillkoren for vixt- och djurlivet. Okade regnmingder och erosion till foljd av
klimatférandringarna och att det ursprungliga landskapet intill floden numera anvinds som
jordbruksmark lyfts fram som viktiga bidragande orsaker till flodens férsimrade miljostatus.
Forskarna intresserar sig for hur elever kan utveckla sin forstielse av det naturvetenskapliga
innehéllet och hur de resonerar om exempelvis kunskapsosikerheter, intressekonflikter och
vilka eventuella atgdrder de anser vore 6nskvirda.

Iundervisningen fick eleverna bland annat diskutera hur forskare véljer att studera miljo-
forandringar samt reflektera 6ver sin tilltro till forskare och de vetenskapliga data som tas
fram. De fick ocksa moéta fragans komplexitet genom att utforska den ur flera perspektiv och
resonera om att den kunskap som finns att tillga ar osaker och dnnu under utveckling.

Exploaterings-, mark- och vattenanvindningsfragor

Exploaterings- och markanvandningsfragor medfor ofta svara avvagningar som kréaver han-
syn till en mangfald av aspekter och intressen. Darut6ver styrs anvdndningen av mark och
vatten vanligen av en mangd lagar och regelverk som bevakas av aktorer pé olika nivaer i
sambhdllet. For att ta Sverige som exempel, hdr dr det kommunerna som har huvudansvaret
for hur mark ska anvandas och bebyggas, vilket innebér att fragorna ofta har en tydlig lokal
relevans [55].

I studien av Iversen och Jonsdottir (2019) [56] foljs elever i en norsk gymnasieklass nar de far
resonera om och ta stallning till ett forslag om att bygga pa ett lokalt markomréde. Problem-
beskrivningen slar bland annat fast att det tilltdnkta omradet utgors av odlingsbar matjord,
men att exploateringen kan vara viktig for den lokala ekonomin genom att den skulle skapa
arbetstillfllen och komma att attrahera manga besokare i framtiden. Det beskrivs ocksé att
detiNorge generellt rader stor brist pa odlingsbar mark och att det 4r en nationell angelagen-
het att bevara mark som skulle kunna anvéndas for matproduktion.

Inom ramen for undervisningen fick eleverna arbeta i grupper och bland annat besdka
det aktuella omradet for att fa uppleva det pé plats, géra egna undersokningar av omgivning-
arna och dokumentera forhallandena. Aven om problembeskrivningen fokuserade pa den
eventuella forlusten av odlingsbar mark, observerade eleverna sjalva under sina féltstudier att



det i omradet dven fanns en rédlistad fagelart. Observationen innebar att eleverna uppmark-
sammades pa ytterligare ett perspektiv att ta hansyn till i sina resonemang.

Jafari och Meisert (2021) [15] undersoker tyska hogstadieelevers resonemang om ett forslag
attanldgga en nojespark i en skog i ndrheten av deras hemstad.

I undervisningen fick eleverna bland annat information om att anliggningen skulle
komma att innebdra ett hot mot vildkatten (som eleverna fick veta ar en rodlistad art i skogs-
omradet i den aktuella delen av Tyskland). Anldggningen skulle komma att paverka livsmil-
joerna dven for ménga andra arter samt medfora buller som kan upplevas storande for bade
manniskor och djur i intilliggande omréden. Elevernas uppgift var att diskutera de fakta,
normer, virderingar och preferenser som kunde tinkas vara aktuella, viga dessa aspekter
mot varandra och vikta olika argument utifran hur betydelsefulla de anségs vara.

Som vigledning for resonemangen fick eleverna anvinda ett slags beslutsstod bestaende
av en sekvens av aktiviteter. Aktiviteterna innebar att eleverna forst fick skapa tankbara for-
och motargument, ddrefter réttfirdiga dessa argument for att i ett ndsta steg vikta argumen-
tens betydelse. Beslutsstodet omfattade dven att eleverna i olika omgangar skulle reflektera
individuellt och diskutera i grupper.

3.1.2 Fragor relaterade till hilsa och teknisk utveckling

Sambhillsfragor med naturvetenskapligt innehall som relaterar till hilsa och teknisk utveck-
ling berdrs i 75 studier. Vér analys av undervisningsinnehallen skapar fyra kategorier av 6ver-
gripande dmnesomraden som vi bedémer att samhallsfragorna faller inom:

o Fragor om medicin och bioteknik. Insatser for att bota sjukdomar, fraimja
hilsa och forebygga ohélsa. I denna kategori ingar dven exempelvis fragor om
biomedicinsk forskning och human genteknik.

o Livsmedelsfragor. Livsmedelsproduktion och -sékerhet inklusive anvind-
ning av genetiskt modifierad mat och olika typer av tillsatser i mat. I denna
kategori ingér dven fragor om matvanor och niringskunskap.

o Fragor om kemiska amnen och materialteknik inklusive miljogifter och
andra hilsoskadliga féroreningar.

o Fragor om stréalskydd och stralningsrisker. I denna kategori ingar exempelvis
kirnsikerhet, magnetfilt och anvindning av tradlos teknik.

I diagrammet i figur 4 visas antalet studier som beskriver undervisning i SNI inom de olika
kategorierna. Vissa studier belyser undervisning i flera olika SNI och en och samma studie
kan dérfor sortera under fler dn en kategori. Det finns ocksa studier som undersoker under-
visning i SNI som har relevans for och relateras till fler én en kategori.



3. RESULTAT

FIGUR 4. Hilsa och teknisk utveckling
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Fragor om medicin och bioteknik

Frégor som uppstar i sjukvardens eller den biomedicinska forskningens praktik kan kréva
etiska dverviganden som maste l6sas med stod av véra vérderingar. Det dr viktigt att gora
skillnad pé vad som dr mojligt att gora och vad samhillet bor acceptera. En del av fragorna i
denna kategori beror olika former av genteknik pd ménniskor. Dessa fragor kan handla om
att anvinda genteknik dels for att studera eller behandla sjukdomar, dels i syfte att modifiera
egenskaper hos friska personer eller kommande generationer [57, 58].

I studien av Berne (2014) [59] undersoks hur elever i en svensk hogstadieskola kan resonera
om sa kallad reproduktiv kloning respektive fragan om att med stod av genteknik ha méjlighet
att vilja vissa egenskaper hos blivande barn.

I studien beskrivs hur undervisningen syftade till att eleverna skulle utveckla bade &mnes-
kunskaper och etisk resonemangsformaga for att kunna ta stéllning i denna typ av medicin-
etiska fragor. I upplagget ingick att eleverna fick amnesundervisning inom bioteknik, men de
fick ocksa bland annat se en dystopisk science fiction-film om genetiskt designade manniskor
samt ta del av information om ett verkligt fall som belyser de méjligheter modern bioteknik
kan erbjuda.

Inom ramen for studien fick eleverna maéta tva fall. Det forsta fallet handlade om kloning
som en mojlighet till assisterad befruktning fér ménniskor som av olika skil inte kan fa egna
biologiska barn. Situationen som beskrevs for eleverna var att anvinda kloning som enda
mojlighet for ett barnlost par att fa ett eget genetiskt barn. Paret 6nskade att en av dem skulle



anvindas som gendonator for att skapa en klon, det vill sdga att det framtida barnet skulle bli
genetiskt identisk med en av féraldrarna. Det andra fallet handlade om sa kallade designer
babies, i det har fallet att paverka egenskaperna hos ett blivande biologiskt barn i syfte att for-
bittra behandlingsmojligheterna for ett dldre syskon som hade en dodlig sjukdom.

Forskaren analyserade elevernas resonemang och i vilken utstrackning de tog hénsyn till
savil mojligheter som risker pa bade kort och lang sikt. Aven elevernas formaga att anvinda
naturvetenskapliga kunskaper i sina argument belystes, liksom om de kunde lyfta fragorna
fran individ- till ssmhallsnivan.

Chowning och kollegor (2012) [60] beskriver ett initiativ dér ldrare i USA samarbetar med
forskare i medicin, bioteknik och etik i syfte att skapa forutsittningar fér undervisning av
gymnasieelever i hilsorelaterade samhallsfragor.

Inom ramen for studien fick eleverna arbeta med ett medicinetiskt dilemma. Fallet hand-
lade om en ung flicka med en allvarlig och obotlig neurologisk sjukdom, och att flickans
foraldrar 6nskade att hennes tillvaxt skulle begransas for att de framéver ldttare skulle kunna
varda henne i hemmet. Forédldrarna befarade att det skulle innebéra svara utmaningar for
dem att ha flickan kvar hemma i framtiden och exempelvis ta hand om matning och hygien
om hon fick vixa som forvéntat. De hade darfor sokt medicinsk hjélp for att deras flicka skulle
fa behandlingar som himmade hennes tillvixt och kroppsliga mognad.

Eleverna fick ta del av en mangd olika tdnkbara for- och nackdelar med de behandlingar
som finns, béde ur fordldrarnas och flickans perspektiv. De blev ocksé informerade om inne-
hallet i ett utlatande frén en etisk kommitté som hade granskat fallet ur olika synvinklar.
Elevernas uppgift var att resonera om och ta stéllning till om tillvixthdmmande behandling
6ver huvud taget bor genomforas och i sa fall vilka behandlingar som de ansag vara rimliga.
De skulle ocksé motivera sina stallningstaganden utifran bade medicinska fakta och varde-
ringar samt beddma om det saknades information som, om den hade funnits, hade fitt dem
att resonera pd ett annat sétt.

Livsmedelsfragor

Ur hilsoperspektivet omfattar livsmedelsfragor bland annat matproduktionen och den
betydelse maten och matkonsumtionen har fér ménniskors 6verlevnad och hilsa.

En livsmedelsfraga som ingar i denna kategori dr undervisning om att anvinda genmodi-
fierade organismer (GMO). GMO kan ha tagits fram for att grodor ska ha vissa egenskaper
med syftet att exempelvis 6ka produktionskapaciteten eller forbéttra niringsinnehallet. Inom
EU dr GMO-lagstiftningen restriktiv och bygger pa forsiktighetsprincipen, medan tekniken
ar mer utbredd i andra delar av varlden [61].

Andra matrelaterade samhéllsfragor anknyter till tinkbara risker med olika tillsatser i
livsmedel och dricksvatten samt hur var egen halsa, och ddrmed ocksé folkhélsan, paverkas
avvad och hur mycket vi dter.

Seethaler och Linn (2004) [24] undersoker hur elever i en grundskola i USA resonerar om



att anvinda GMO-grodor inom jordbruket. Studien fokuserar pa elevernas formaga att gora
avvéagningar mellan nytta och risker samt deras resonemang om osékerheter kopplat till
eventuella langsiktiga effekter av att anvinda GMO.

I undervisningen fick eleverna moéta fragan om GMO-anviandning ur flera perspektiv
inom vilka bade for- och nackdelar belystes i relation till bade att bedriva konventionellt jord-
bruk och att odla med ekologiska metoder. Hilsoperspektivet omfattade exempelvis att GMO-
grodorna kan innebira storre avkastning och dirmed matta fler samt att tekniken mojliggor
for bade vitaminberikning och att vissa kidnda allergiframkallande amnen kan tas bort fran
grodorna. Risker som uppmérksammades var bland annat att GMO-tekniken kan introdu-
cera nya allergiframkallande &mnen i niringskedjan. Ur ett ekonomiskt perspektiv berérdes
exempelvis att GMO-tekniken kan anvindas for att skapa motstandskraft mot vixtsjukdomar
och ge storre skordar for jordbrukarna att kunna sélja, men att jordbrukaren samtidigt blir
langsiktigt beroende av de foretag som tar fram GMO-grédor. Aven tinkbara miljéaspek-
ter beaktades i undervisningen, sdsom att GMO-grodor kan minska behovet av att anvanda
bekdmpningsmedel, men ocksa kan innebéra nya risker for insektslivet och dirmed den biolo-
giska mangfalden.

I studien av Ottander och Ekborg (2012) [62] underscks hur svenska hogstadieelever upp-
lever undervisningen i flera olika SNI som valdes ut bland annat mot bakgrund av innehall i
kursplanerna.

Enav fragorna som eleverna fick méta sammanfattas i studien med uttrycket "du dr vad du
dter” och handlade exempelvis om att maten vi dter och hur mycket vi ror pa oss har betydelse
for kropp och hilsa. For att introducera eleverna till frigan anvindes ett reality tv-program
som visar hur personer som upplever sig ha problem med vikten far rad om kost och motion.
Eftersom tv-programmet bedomdes innehalla en del hilsorad som saknar vetenskapligt stod
fick ssmmanhanget dven fungera som ett exempel pa att kallkritik 4r en viktig aspekt att viga
in ndr man ska virdera information om SNI. Att anvénda sjalva tv-formatet i undervisningen,
och visa pa de ojamlika relationer som kan uppsta nér utsatta personer far rad av experter infor
en tv-publik, sags ocksa som ett sdtt att vicka diskussioner om hur media kan fungera. Under-
visningsinnehéllet uppmirksammade ocksa eleverna pé fragor om kroppsideal i samhéllet
och hur vi kan forhalla oss till idealen nér vi gor olika livsval i relation till kost och motion.

Fragor om kemiska dmnen och materialteknik

Kemikalier som kan vara skadliga for hdlsan anvinds vid framstéllningen av manga produkter
vi konsumerar och anvénder. Det kan exempelvis handla om ingredienser i produkter som ger
dem vissa egenskaper eller utslapp som en konsekvens av tillverkning. I denna kategori ingér
ocksa studier som belyser undervisning i relation till luftkvalitet och foreteelser i samhéllet
som bidrar till luftféroreningar, till exempel vagtrafiken och vissa industrier [63, 64].

Dudas och kollegor (2018) [65] undersoker svenska gymnasieelevers samtal om olika miljo-
gifter i vardagsprodukter inom ramen f6r kemiundervisningen.



Efter en allmédn introduktion till miljokemi som @mnesomrade fick eleverna resonera
om en valfri vardagsprodukt som innehaller nigot organiskt miljogift. I undervisningens
uppligg ingick att eleverna skulle ta hansyn till savil sina kemikunskaper som sina vérde-
ringar och gora avvagningar mellan produkters for- och nackdelar. De fick ocksa resonera
om de kunskapsosékerheter som rader om kemikaliernas eventuella hilso- och miljoeffekter.
Infor att eleverna skulle formulera egna exempel pé fragor att undersoka fick de ta del av en
genomgang av lararen som handlade om att vélja matlador av antingen glas eller plast, bland
annat med utgangspunkt i kunskap om att plastmaterialen kan avge en typ av kemikalier som
kan vara hélsoskadliga.

Eleverna fick ddrefter i grupper formulera liknande dilemman om andra vardagsproduk-
ter som de skulle utforska genom att skapa argument béde fér och emot att anvinda produk-
terna for att avslutningsvis ocksa ta stéllning och motivera sina stillningstaganden.

Simonneaux och kollegor (2013) [33] undersoker hur gymnasieelever i en skola i Frankrike
kan resonera om anvéindningen av nanoteknik i samhallet. Nanoteknik beskrivs i studien
som ett paraplybegrepp for en mingd olika tillimpningar inom bland annat materialteknik,
elektronik och medicin som alla har gemensamt att de drar nytta av att éamnen i nanometer-
storlek kan fa andra egenskaper 4n samma dmne i storre skala. Eftersom teknikutvecklingen
gar fort dr det dock viktigt att vara vaksam pa tdnkbara risker som kan vara kopplade till olika
anvandningsomraden, och forskare dr oense om béde risker och nytta med nanoteknik samt
om vad den kan komma att anvéindas i for syften. Dérfor efterlyses en samhallsdebatt och en
mojlighet for medborgarna att delta i diskussioner om vilken anvindning av tekniken som
eventuellt bor valkomnas respektive hindras.

Inom ramen for en dmnesintegrerad undervisning fick eleverna ta del av ett under-
visningsmaterial som beskrev ett antal aktuella kontroverser kopplade till anvindning av
nanoteknik ur bland annat naturvetenskapliga och filosofiskt-etiska perspektiv. Som stod for
elevernas diskussioner och for att kunna fa svar pa fragor hade de tillgang till savél larare i
filosofi och samhillskunskap som inbjudna nanoteknikforskare. Direfter fick elever i grup-
per vilja ut och formulera en specifik fraga att diskutera vidare i en efterfoljande debatt. I
debatten fick de prova argument och tillsammans utforska dem ur olika perspektiv bade for
och emot i relation till den fraga de hade valt.

Fragor om stralskydd och stralningsrisker

Olika sorters stralning finns 6verallt i vir omgivning. Strdlningen kommer fran naturliga kal-
lor som rymden, solen och marken, men uppkommer ocksa till f6ljd av olika tekniker dar vi
drar nytta av den eller ddr den é4r en oundviklig biprodukt. Fragan om stralskydd och stral-
ningsrisker kan berora savil partikelstralning som stralning i form av elektromagnetiska falt.
Risker forknippade med strdlning berors exempelvis i samband med anvindning av kirn-
kraft samt kraftledningar och anvindning av tradlos teknik sasom mobiltelefoni [66-68].



I studien av Wu och Tsai (2011) [69] undersoks taiwanesiska gymnasieelevers resonemang
om anvdndning av kirnenergi ur olika perspektiv sisom tdnkbara hélsorisker vid handelse
av en olycka eller i samband med hantering och forvaring av kirnavfall. Karnkraftsfragan
beskrivs som mycket aktuell i Taiwan vid tidpunkten for studiens genomférande med anled-
ning av en livlig samhéllsdebatt om en satsning pé ett nytt karnkraftverk.

Eleverna fick anvédnda internet for att soka efter information om kérnkraftsfragan. En
grupp elever fick stod av en sorts sokningsguide som paminde eleverna om relevanta pers-
pektiv, dock utan att guiden hinvisade till specifika webbplatser, medan en andra grupp fick
soka information helt fritt utan stod. Infor sina efterforskningar hade eleverna ocksa erbju-
dits mojligheten att diskutera och dela med sig av eventuella forkunskaper samt prata om sina
spontana kinslor och uppfattningar i relation till kirnkraft.

I den fortsatta undervisningen ombads eleverna ta stillning i frigan om de ansag att det
ar ratt eller fel att bygga ett nytt kdrnkraftverk med motiveringar. De fick ocksé bland annat
fundera 6ver hur de kunde uttrycka sig for att forsoka overtyga en vin att komma till samma
stéllningstagande, och formulera argument att anvanda for att bemdta meningsmotstandare.

Lin och kollegor (2020) [70] undersoker hur taiwanesiska elever i arskurs 6 forhéller sig till
ungas mobiltelefonanvindning. Ut6ver att ge eleverna majlighet att resonera om mobiltele-
foni som sambhillsfraga, syftar undervisningen till att uppméarksamma dem pa vikten av att
kunna anvinda webbsokningar pa ett andamalsenligt och kallkritiskt satt.

Uppgiften som eleverna fick var designad pa sa sitt att de via webbsokningarna fick mota
bade positiva och negativa pastaenden i relation till mobiltelfonanvandning. Eleverna fick
information om halsorisker forknippade med att anvinda mobiltelefoner, som att tekniken
skapar elektromagnetiska filt som kan ha skadliga hilsoeffekter, men ocksa att 6verdriven
anvandning kan leda till problem med beroende.

Nir det géller undervisningens utformning visar kartldggningen att den vanligen har inslag
av flera typer av aktiviteter och material. I vissa studier kan undervisningen ha genomforts
med stod av mer omfattande lairmodeller eller kursmaterial som bestar av flera delar bade
vad giller kunskapsinnehall och elevaktiviteter. Tonvikten kan dock ligga pa négon sarskild
aspekt eller aktivitet som déd kan lyftas fram som central i upplagget.

En undervisning som belyser vérden, tinkbara avvdgningar och kunskapsosikerheter
forutsitter ocksd vanligen att eleverna deltar aktivt i och med att de behover reflektera i relation
till méjliga stillningstaganden. Aven att interagera och resonera med andra - klasskamrater,
larare eller andra personer i samhillet — &r en forvéntat viktig komponent i undervisning om
SNL



Kartldggningen visar att féljande metoder och arbetssitt anvinds i undervisningen i SNI:

o gruppdiskussion

o debatt

o rollspel

o undersokande arbete

o projektarbete

o digitalaldrresurser

o relation med omvirlden.

I diagrammet i figur 5 visas antalet studier som beskriver en undervisning dér dessa olika
metoder och arbetssitt anvinds. I ménga fall anvénds flera metoder och arbetssitt i den under-
visning som studeras, och en och samma studie kan darfor sortera under fler 4n en kategori.

Inagraavde studier som ingar i kartldggningen dr undervisningens metoder och arbetssétt
inte ett centralt kunskapsintresse och det kan dé saknas information om undervisningens
utformning. Fokus kan i stdllet till exempel ligga pa elevers resonemang om samhallsfragor
en tid efter att de har genomgatt en viss kurs eller utbildning. Vi har dock stallt kravet att det
i dessa studier, for att de ska ingd i kartlaggningen, ska framga att det finns en tydlig koppling
till elevers ordinarie skolgéng. Utbildningsinitiativ som helt och hallet bedrivs inom ramen
for exempelvis fritidshemsverksamhet (sasom after-school eller extra-curricular programs),
civilsamhillet eller naringslivet ingar inte i denna kartliggning.

I det hdr avsnittet har vi valt att erbjuda ett exempel pa undervisningsinnehall fran stu-
dierna for varje underkategori.

FIGUR 5. Metoder och arbetssatt

Metoder och arbetssatt
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Gruppdiskussion B Debatt
Rolispel Undersokande arbete
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3.2.1 Gruppdiskussion

Att eleverna involveras i ndgon form av diskussioner ar ett centralt inslag i undervisningen
i flertalet studier. Gruppdiskussioner innebdr att elever interagerar muntligt med varandra
och utbyter kunskaper, erfarenheter och virderingar. En framtradande idé med diskussions-
baserad undervisning ér att elever ska fa mojlighet att lira av varandra, préva argument och
ventilera kinslor och asikter, och det dr pa sa sitt ofta en typ av utforskande aktivitet. For att
diskussionerna ska bli utforskande forutsitts dock bland annat att deltagare ar villiga att dela
med sig av sina tankar och argument, lyssna pa andras reaktioner och kan ompréva sina initi-
ala och preliminéra stéllningstaganden.

Diskussionerna kan genomforas i helklass, smagrupper eller i par. I helklassdiskussioner
kan ldraren inta en roll som facilitator genom att stilla fragor och stimulera eleverna till att
reflektera Gver sina pastaenden och argument.

Rudsberg och kollegor (2013) [71] undersoker hur elever tillsammans med sin larare kan
interagera i klassrummet nér de resonerar om losningar pa miljoproblem.

Eleverna och ldraren placerade sig pé stolar i en ring i klassrummet. I ringen fanns
ocksa en extra tom stol placerad. Ovningen bérjade sedan med att liraren gjorde ett antal
varderande péastdenden i relation till 16sningar for hur samhéllet kan utvecklas for att bli hall-
bart. Losningar som ldraren presenterade hade tonvikt antingen pa att ny teknik kommer
att kunna l6sa miljéutmaningarna eller pa att vi ménniskor maste forandra vért sitt att leva.
Eleverna fick dérefter ta stallning till om de holl med eller inte om pastaendena och fick ocksa
resonera om och forsoka forsvara sina stillningstaganden. De elever som holl med om ett
pastaende ombads sitta kvar pd sina stolar, medan de som inte holl med i stillet fick byta
platser. Aven elever som kinde att de inte kunde eller dppet ville ta stillning fick sitta kvar pa
sina platser. Podngen med den tomma stolen var alltsé att det skulle ga att byta plats d&ven om
det var endast en elev som motsatte sig ett pastaende.

Undervisningen i studien ar ett exempel pa nér ldraren tar ett stort ansvar for vilka fragor
som vécks, men ocksa deltar aktivt i att facilitera gruppdiskussionerna genom att vid behov
stilla foljdfragor och problematisera elevernas resonemang. Uppldgget med stolar i ring
underlittar for gruppen att snabbt fd en 6verblick 6ver vilka och hur manga som spontant
stéller sig kritiska till ett pastaende och ocksé ér villiga att visa det 6ppet.

3.2.2 Debatt

En undervisningsdebatt kan ses som ett ordnat meningsutbyte, det vill sdga att meningsut-
bytet foljer vissa uppstillda regler. Reglerna kan handla exempelvis om fordelning av taltid
deltagare emellan, eller urvalet av fragor for debattorerna att utgé fran i en replikvaxling.
Undervisningsdebatten skiljer sig vanligen fran exempelvis helklassdiskussioner bland annat
genom att ldraren vanligen inte behover vara samtalsledare.

En utgangspunkt fér undervisningsdebatten kan vara att meningsutbytet ska kdnneteck-
nas av dialog och att deltagarna argumenterar och diskuterar en fréga utifran olika ingangs-



vinklar och stéllningstaganden. Hur en debatt utvecklar sig och vad eleverna tar med fran
den dr darmed inte tankt att vara forutbestdmt — eleverna ska kunna paverka, och paverkas av,
varandra och ddrmed mojliggora for att initiala stallningstaganden ska kunna dndras.

Debatten kan ocksé fylla ett kommunikativt syfte, den kan vara ett tillfille for eleverna
att trana sig i att formedla ett budskap till andra. En debatt kan saledes vara bade utforskande
och kommunikativ, vilket gor att eleverna kan vaxla mellan att fora dialog och halla mono-
log. Medan dialogen kdnnetecknas av kritiska och konstruktiva resonemang, kan monologen
praglas av att eleverna vidmakthaller, kommunicerar och forsvarar sina stillningstaganden i
relation till varandras inlagg. Detta véxelspel kan innebdra att samtalen ocksa skiftar i karak-
tar under debattens gang.

I studien av Agell och kollegor (2015) [25] undersoks hur elever i olika aldrar debatterar om
att anvidnda djurfoérsok inom biomedicinsk forskning. I undervisningen anvénds ett slags
kortspel (PlayDecide) dér kortleken innehéller bade kort med information om det innehall
som eleverna ska utgé frén i en replikvéxling och kort som anger pa vilket sétt de ska angripa
en fraga. Spelets regler foreskriver att kortleken ska besta av fyra olika typer av kort med olika
sorters innehall: berittelser, fakta, problem och utmaningar, medan det specifika innehallet
ska anpassas utifran det tematiska omrade som undervisningen ska adressera.

Inom ramen fér undervisningen i studien fick eleverna debattera djurférsoksfragan ut-
ifran olika aspekter enligt kortspelets regler. I varje debattgrupp ingick ocksa en elev som fick
agera spelledare och ansvara for att dra och fordela kort. Via korten fick eleverna information
om exempelvis vilka djurarter och hur manga djur som anvinds inom biomedicinsk forsk-
ning liksom exempel pé viktiga vetenskapliga upptackter som gjorts med hjilp av djurforsok.
Exempel pa debattfragor som gavs till eleverna via korten var "Ar det virre att anvinda grisar
an att anvdnda moss?” och ”Vad tror du att dina morforéldrar skulle tycka i den hér fragan?”.

Efter debatterna fick alla elever mojligheten att ta personlig stdllning i fragan om att
anvinda djurforsok for forskningsandamal och undervisningen avslutades med att det sedan
ocksa holls en omrostning.

3.2.3 Rollspel

En undervisningsmetod som framtrider i kartldggningen &r rollspelet. Ett rollspel utmarks
av att elever antingen far vilja eller blir tilldelade en specifik roll som de ska utgé fran i under-
visningen. Rollen kan kdnnetecknas av att vara antingen for eller emot nagot, att ett visst
perspektiv pd en fraga ska belysas eller att en funktion, yrkeskategori eller ett visst intresse
representeras. Utmarkande for upplagg dér elever blir tilldelade en bestdmd roll ér att de inte
noédvandigtvis personligen behover sta bakom de stdllningstaganden som de for fram. Roll-
spelet kombineras ofta, men inte alltid, med ndgon form av debatt.

I studien av Sagmeister och kollegor (2021) [16] &r rollspelet ett centralt inslag i undervis-
ningen. Den SNI som adresseras dr antibiotikaresistens som ett globalt folkhélsoproblem.



Undervisningen belyser relationen mellan anvindningen av antibiotika i samhéllet och att
bakterier utvecklar motstdndskraft mot likemedlen. Eleverna fir moéta olika aspekter pa
fragan samt sitta sig in i vilka for- och nackdelar antibiotikaanvindning kan ha ur olika intres-
senters perspektiv.

Efter amnesintroduktionen lottades eleverna till grupper dar varje grupp skulle repre-
sentera en specifik roll, i det hr fallet ett perspektiv, ett intresse eller en yrkesgrupp. Exempel
pa roller var forskare, jordbrukare, likare, politiker och representant for lakemedelsindustri.
Eleverna fick med utgédngspunkt i sina respektive roller undersoka fragan vidare genom att
soka information, diskutera for- och motargument, skapa affischer och forbereda fragor att
stédlla i en paneldiskussion. En elev fran varje grupp fick sedan uppgiften att representera sitt
perspektiv i paneldiskussionen, och for att forstirka upplevelsen anviandes scenkostymer,
sdsom labbrockar for forskare, arbetsklader for jordbrukare, vita rockar for ldkare och kostym
med slips for politiker. Ytterligare ett par elever valdes ut att agera som samtalsledare i diskus-
sionen med uppgiften att férdela ordet och stalla fragor till deltagarna. Under paneldiskus-
sionen fick eleverna utifran sina olika roller beskriva och tillsammans utforska fenomenet
antibiotikaresistens och dess konsekvenser pa individ-, nationell eller global niva samt belysa
olika samhallsaktorers ansvar. Paneldiskussionen avslutades med att varje deltagare fick
redogora for sin grupps forslag till atgiarder for att bromsa resistensutvecklingen i samhallet.

3.2.4 Undersokande arbete

Undersokande arbete innebér i det har ssmmanhanget att elever far ta eget ansvar for att finna,
vilja ut och bedéma information som behévs for att kunna resonera om en fraga. Det omfattar
ocksé ovningar dér elever gor observationer, intervjuer eller experiment och samlar in data,
eller att de manipulerar och bearbetar redan insamlade data, exempelvis genom att gora data-
baslaborationer. Undersokande arbete kan alltsa syfta pa bade teoretiska och praktiska aktivi-
teter, men har gemensamt att eleverna far gora ett urval av den information som de bedémer
behover samlas in eller skapas for att 16sa en uppgift.

Lin och Hung (2016) [72] intresserar sig for hur elever kan utveckla sin forméga att argumen-
tera och 6verbrygga motsittningar som kan uppsta i diskussioner om SNI.

Inom ramen for studien fick eleverna soka information for att skapa sig en uppfattning
om olika intressenters perspektiv i relation till tva specifika SNI som béada ror kemikalier i
vardagsprodukter: tvitt- och rengéringsmedel med detergenter samt viss kosmetika och
andra kroppsvérdsprodukter.

Eleverna fick forst en 6versiktlig @mnesintroduktion till vilka kemikalier de olika pro-
dukterna vanligen innehaller och hur dessa ger vissa onskvirda egenskaper, men samtidigt
kan ha negativa bade hélso- och miljoeffekter. Eleverna fick sedan genom egna informations-
sokningar fordjupa sina kunskaper om produktgruppernas innehall och sammanstélla argu-
ment for och emot att anvinda dem ur olika infallsvinklar. Eleverna uppmanades att anvinda
flera typer av resurser for sin informationsinhdmtning, sisom internet och bibliotek. De



uppmanades dven att intervjua personer med tdnkbart olika perspektiv pa fragorna sisom
kompisar, fordldrar, andra ldrare pa skolan och personer med expertkunskaper i biologi
och kemi. Darefter skulle eleverna sammanstilla all den information de hade samlat in om
fragorna for att formulera argument att kunna anvinda i en avslutande rollspelsdebatt.

3.2.5 Projektarbete

Med projektbaserad undervisning menar vi att elever under en ldngre period ska uppna ett
visst konkret resultat inom ramen for ett tematiskt lirandeinnehall. Det konkreta resulta-
tet kan vara att skapa nagot, séisom modeller, affischer eller opinionstexter, som vanligen ska
presenteras for personer utanfor skolan och da ha ett utbildande syfte. Ur elevperspektivet
blir det fraga om ett sitt att dela med sig av och kommunicera nyvunna kunskaper och still-
ningstaganden till andra. Ett projektarbete kan dven ha som mél att eleverna ska genomfora
en handling av nagot slag eller fordndra sitt eget beteende sasom att plocka skrap i ndrmiljon
eller infora avfallssortering hemma. Syftet kan vara att det konkreta malet sévil ska framja
elevernas larprocess och fungera motiverande som att eleverna ska forsoka astadkomma en
faktisk paverkan i en fraga som upplevs betydelsefull for dem.

Byhring och Knain (2016) [73] undersoker gymnasieelevers méte med dmnesovergripande
héllbarhetsfragor bland annat i relation till klimatférandringarna under ett tvaarigt projekt.
Inom ramen for projektet far eleverna arbeta med att skapa wiki-sidor, det vill séga webbsidor
med information som enkelt kan redigeras av anvindarna sjélva via ett webbgranssnitt.

I arbetet med wiki-sidorna tydliggjordes att eleverna behévde anvéinda sin kreativitet
for att sidorna skulle fa ett unikt innehall och vara ett resultat av deras egna efterforskningar
och resonemang. De fick anvidnda bade text- och bildmaterial, men ombads uttryckligen att
undvika att rakt av kopiera in texter fran andra webbplatser. Inom den tematiska amnesin-
riktningen, som var bestimd av ldraren, fick eleverna fritt vélja vilka specifika fragor som
de ville utreda och presentera i sina projekt. Eleverna fick ingen sérskild vigledning for hur
man strukturerar en wiki-sida eller undervisning om exempelvis hur man kan arbeta med
lankar.

3.2.6 Digitala lirresurser

Med digitala larresurser menar vi material, liromedel eller teknik i digital form som é&r
specifikt utformat for att presentera eller lata elever interagera med ett lairandeinnehall.
Det kan till exempel handla om specifika stddmaterial, visualiseringsverktyg eller larspel.
Generell digital informations- och kommunikationsteknik sasom att anvanda internet for att
hitta information, har vi inte tagit med i den hér kategorin. Inte heller har vi tagit med studier
ddr elever som en del av sin undervisning har fatt information, till exempel bilder, filmer eller
texter, via digitala medier.



Rudd och kollegor (2020) [74] beskriver det brittiska undervisningsinitiativet You and CO,
som tagits fram i syfte att uppmuntra elever till att reflektera ver hur deras eget sitt att leva
bidrar till klimatférandringarna. Som en del av initiativet far elever arbeta med ett slags digi-
talt spel som pa olika sitt illustrerar hur véirlden kan komma att utvecklas beroende pa olika
val ménniskor gor i vardagen.

Undervisningen utformades i tre steg. I det forsta steget fick eleverna utforska sambanden
mellan utslappen av vixthusgaser, vaxthuseffektens forstarkning och konsekvenser av klimat-
forandringarna. I det andra steget fick eleverna interagera med ett digitalt spel (No World 4
Tomorrow) som ar konstruerat for att kunna laborera med hur olika livsval paverkar klimat-
forandringarna och deras konsekvenser. I spelet fick eleverna ta stallning till olika valmaj-
ligheter som i sin tur paverkade spelets forlopp och hur ett scenario tog form. I ett tredje och
sista steg fick eleverna skapa sina egna versioner av ett spelscenario genom att sjalva program-
mera en berittelse som var grundad i bade de fakta de hade fatt ldra sig och de resonemang de
hade fort.

3.2.7 Relation med omvirlden

I denna kategori ingér studier av undervisning som betonar vikten av att elever far relatera till
faktiska platser eller personer utanfor skolan som en del av sin larprocess. Det kan handla om
att eleverna far gora platsbesok eller féltstudier, interagera med personer som har en specifik
anknytning till en viss miljo eller fraga, eller méta personer med expertkunskap inom négot
omrédde som ar relevant for undervisningsinnehallet. Det kan dven handla om att elever far
relateratill eller arbeta med en plats i sitt lokala ndromréde som de kinner vil, men utan att de
nodvindigtvis gor ett fysiskt besok.

Kim och kollegor (2020) [14] beskriver ett initiativ som riktas till grundskoleelever i Seoul
i Sydkorea. Initiativet syftar till att skapa engagemang och forutsattningar for eleverna att
forstd, och kunna bidra till att paverka, sitt lokalsamhélle. De SNI som eleverna far arbeta
med beskrivs relatera till aktuella lokala utmaningar i elevernas stadsmilj6 saisom luftforore-
ningar, bristande avfallshantering och problem med 6vergivna husdjur.

Inom ramen f6r undervisningen fick eleverna interagera med bade boende i staden och
flera andra lokala samhéllsaktorer, till exempel representanter for myndigheter, foretag och
civilsamhéllesorganisationer. Eleverna fick utforska fragorna och tinkbara atgérder bade i
klassrumsundervisningen och i sin interaktion med samhallet utanfor skolan. Attlata eleverna
mota personer i det omgivande samhillet syftade till att ge dem savil en mangfasetterad bild av
olika perspektiv och asikter som en mojlighet att kunna préva om olika idéer verkade genom-
forbara. Undervisningens slutmal var att eleverna skulle ta fram och ta stéllning till konkreta
forslag pa atgarder for att sedan pé olika satt kommunicera sina idéer i lokalsamhallet.



I kartlaggningens studier framtrader en mangfald av mal och syften. Det gar att urskilja i
huvudsak tre delvis olika aspekter eller nivaer av mal och syften i studierna. En aspekt relaterar
till utbildningen mer 6vergripande. Mal och syften med en utbildning som inbegriper SNI
beskrivs gérna i termer av att rusta elever for att de ska fa forutsattningar att géra informerade
val om sina egnaliv och vara delaktiga i samhéllsutvecklingen. En andra aspekt relaterar till den
specifika undervisning som kan adresseras inom ramen for en studie. En tredje aspekt relaterar
till forskningens mal och syften. Nar det galler forskningens mer specifika kunskapsintressen
ryms en stor variation i kartliggningens urval. I kartldggningen ingar exempelvis studier som
utvirderar olika insatser, analyserar elevers upplevelser av undervisning eller som beskriver
elevers samspel nér de resonerar om SNI.

Vilka av dessa tre aspekter som ges mest utrymme i studierna kan variera. I lasningen har
vi i forsta hand inriktat oss mot den andra aspekten, det vill sdga mot beskrivningar av den
aktuella undervisningens mal och syften. Vi har ocksa forsokt identifiera i vilken utstrickning
dessa ocksa har kommunicerats till, eller pa nagot sitt synliggjorts, for eleverna som deltar. Det
innebdr att vart fokus ar pa att beskriva de mal och syften som tydliggors for eleverna som del-
tar, det vill sdga vad undervisningen uppmarksammar eleverna pa att de forvéntas lira sig eller
utveckla. Nér det kommer till dessa undervisningsmal kan det d&ven noteras att de kan omfatta
att elever ska fa forutsittningar att savél forvarva kunskaper som utveckla vissa formégor eller
fardigheter.

I kartldggningen framtrider foljande mal och syften i den undervisning i SNI som ele-
verna deltar i:

o informerat stillningstagande

o naturvetenskapliga damneskunskaper
e argumentation

o kommunikation

o naturvetenskapens karaktar

o demokratiskt deltagande.

I diagrammet, se figur 6, visas antalet studier dér dessa olika undervisningsmal och -syften
framtrdder. I manga fall beskrivs flera mél och syften med den undervisning som studeras,
och en och samma studie kan darfor sortera under fler &n en kategori.

I nagra av de studier som ingar i kartlaggningen &r inte undervisningens utformning ett
centralt kunskapsintresse, vilket d& kan fa konsekvenser dven for hur undervisningens mél
och syften ska forstas. Till exempel kan forskare ha valt att undersoka hur elever resonerar
i en viss SNI utan att den anknyter till ett klart definierat undervisningsinnehall. Trots det
framgar i samtliga studier som ingér att undervisningen i skolan, oavsett om den har genom-
forts inom ramen for sjilva studien eller tidigare under elevernas utbildning, kan relateras
till relevanta mal och syften.



3. RESULTAT

I det hér avsnittet har vi valt att erbjuda ett exempel pa innehéll fran studierna for varje
underkategori.

F1Gur 6. Mil och syften

Mal och syften

I129 108I52I39|35l

Informerat . Naturvetenskapliga
stéllningstagande amneskunskaper

Argumentation Kommunikation

Naturvetenskapens karaktar Demokratiskt deltagande

3.3.1 Informerat stillningstagande

Att elever genom undervisningen ska utveckla formagan att gora informerade stillnings-
taganden dr exempel pa mal och syften som é&r allra mest framtrddande i kartldggningens
studier. Det dr till stor del en konsekvens av de krav vi har stéllt pa studierna for att kunna ingé
ikartlaggningen. Medan ett mer narliggande mél kan vara att elever far prova pa att resonera
om och ta stdllning i den avgransade SNI som adresseras, kan det mer langsiktiga syftet vara
att skapa forutsattningar for elevers mojligheter att méta andra och nya SNI i framtiden. Pa
sa satt syftar undervisningen till att géra eleverna medvetna om vad ett informerat stillnings-
tagande kan vara och vilka strategier som kan anvindas for att lattare kunna ta stillning i
framtiden.

Informerat stillningstagande omfattar exempelvis att elever far ta hinsyn till olika per-
spektiv pa och intressen i en SNI samt att bdde for egen del och i dialog med andra diskutera
och férhandla om mojliga alternativ och deras konsekvenser. I studierna framkommer aven
malet att eleverna tydligt identifierar och anvénder naturvetenskapliga kunskaper som en
viasentlig del av det underlag som behévs for deras resonemang.

w
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Gresch och kollegor (2013) [8] beskriver en undervisning med det uttryckliga malet att
utveckla gymnasieelevers forméga att kunna anvinda specifika strategier for informerat
stillningstagande. De SNI som anvénds relaterar till hallbar utveckling.

Studien tar sin utgdngspunkt bland annat i forskning om beslutsteori och belyser kon-
kreta strategier som kan tillimpas for att frimja vara mojligheter att kunna ta bittre beslut.
Strategierna som beskrivs delas upp i bland annat sa kallade kompensatoriska respektive icke-
kompensatoriska. En kompensatorisk strategi beskrivs innebéra att ta hdnsyn till all tillganglig
information for att gora en samlad bedémning av alla tdnkbara stéllningstaganden, det vill
sdga att alla identifierade alternativ vdgs mot varandra. Forfattarna menar att denna strategi r
relevant ndr alla alternativa stillningstaganden bedéms vara rattmatiga. En icke-kompensa-
torisk strategi, 4 andra sidan, beskrivs som att det finns stallningstaganden som av ndgot skal
inte kan accepteras och som darfor ocksa kan uteslutas som tankbara alternativ. En fordel med
en icke-kompensatorisk strategi ar att antalet alternativ att beakta i en avvigning blir férre.

3.3.2 Naturvetenskapliga amneskunskaper

De dmnesinnehall som beskrivs i studierna kan relateras till delvis olika, men samman-
ldnkade, nivaer av kunskaper. I ménga studier framgér att den naturvetenskap som i forsta
hand betonas i undervisningen dr kunskap som ér direkt relevant for de SNI som ér aktuella.
Specifika eller traditionella naturvetenskapliga &mneskunskaper behover i dessa fall inte ges
sa stort utrymme. Andra studier kan betona dven ett specifikt naturvetenskapligt éamnesinne-
héll. Olikheterna kan till viss del hanga samman med om undervisningen begrénsas till den
naturvetenskap som dr mest relevant for att kunna resonera om samhallsfragorna eller om
den ér tankt att inbegripa dven ett mer traditionellt naturvetenskapligt innehall. Frdgan om
antibiotikaresistens dr ett exempel: undervisningen kan betona exempelvis kunskaper om
hur antibiotika anvéinds i samhallet och varfor motstandskraftiga bakterier utgor ett vixande
hot mot folkhilsan. Undervisningen skulle dock ocksd kunna betona ett detaljerat innehall,
exempelvis om biologiska mekanismer som ligger bakom bakteriers resistensutveckling och
evolutionsbiologiska principer. I bada fallen skulle ett naturvetenskapligt innehall adresseras,
men det skulle relatera till olika sorters kunskap.

Att undervisningen ska skapa forutsittningar for elevers kunskapsutveckling ar ett
uttryckligt mal i en stor del av studierna, vilket dr férvantat mot bakgrund av de krav vi har
stéllt pa studierna for att kunna ingd i kartlaggningen. Det finns dock studier ddr amnes-
kunskaper, trots att de dr vésentliga for samhillsfrdgan i sig, inte framtrader som ett betonat
mélinom ramen fér studien. Aven om alla studier som ingdr i kartliggningen adresserar sam-
héllsfragor som har en naturvetenskaplig bas sa kan andra larandemal 4n naturvetenskapliga
amneskunskaper sta i forgrunden.

Dawson och Carson (2017) [75] undersoker grundskoleelevers argumentation och férmaga
att ta stdllning i SNI som dr relaterade till klimatforandringarna. Vad giller det naturveten-
skapliga innehallet beskrivs att undervisningen i forsta hand fokuserar pa malet att eleverna ska
utveckla kunskaper som dr relaterade till sjalva samhéllsfragan.



Exempel pa lirandemal i undervisningen var att eleverna skulle utveckla sin forstaelse av
sambanden mellan utslapp av vixthusgaser, vaxthuseffektens forstarkning och 6kningen av
jordens medeltemperatur. Malen omfattade ocksa att eleverna skulle utveckla forstaelse for att
manniskans anvindning av fossila brinslen dr en viktig bidragande orsak till uppvirmningen
samt hur sambanden mellan utsldppen och temperaturhojningen har sett ut 6ver tid. Under-
visningen hade dven som mal att frimja elevernas kunskaper om alternativa och férnybara
energislag samt tekniska l6sningar i relation till energianvindningen i samhallet.

3.3.3 Argumentation

Argumentation beskrivs vanligen som centralt for att ta stdllning i SNI och undervisningen
i manga av kartldggningens studier tar fasta pa detta. Oavsett om argumenten koncentrerar
fakta eller varderingar utgor de grunden for de resonemang som kan foras och de avvigningar
som kan goras. Ett specifikt argument har bade ett innehall och en struktur. Med struktur
menas de olika delar som ett argument kan byggas upp av, som till exempel ett pastdende och
underbyggnad med belidgg och motiveringar. Innehallet syftar pa vad de olika delarna fylls
med, vilket gér argumenten dmnesspecifika.

I denna kategori ingar studier som beskriver hur undervisningen i SNI har som ett uttryck-
ligt mal att starka elevers argumentationsférmaga och forstaelse av hur argument kan konstru-
eras. Betoningen kan dock variera pa sa sitt att viss undervisning fokuserar pa argumentens
generella struktur, medan annan undervisning faster storre vikt vid argumentens specifika
innehall. Viss undervisning lyfter sarskilt betydelsen av motargumentens betydelse i relation
till ett stallningstagande, det vill siga att gora eleverna medvetna ocksa om argument som talar
emot ett beslut. For att det ska bli friga om en avvédgning bor ett resonemang besta av flera
argument dar vissa talar for och andra emot ett visst stillningstagande.

Argumentationsanalys utgar vanligen fran en teoretisk modell med sérskilda kriterier for
att bedoma kvaliteten i de argument som kan skapas. I vissa fall kan argumentationsteorier
ha presenterats for eleverna som en del av undervisningsinnehallet. I andra fall kan teorierna
framst ha anvénts av de forskare som genomfort en studie och da som ett verktyg for deras
analyser av elevers argumentation.

I studien av von Aufschnaiter och kollegor (2008) [76] anvinds ett material sdrskilt utfor-
mat for att ge stod till larare att undervisa i argumentation i grundskolan. Materialet bygger
pa idén att elever ska fa mota eller skapa minst tva konkurrerande stéllningstaganden i rela-
tion till en foreteelse for att sedan utforska och utvérdera stillningstagandena mot bakgrund
bland annat av deras vetenskapliga underbyggnad. Att framja elevernas argumentations-
formaga genom att understryka vikten av bade innehall och struktur ndr elever formulerar
argument framstar som ett uttryckligt mal med undervisningen.

Den SNI som eleverna fick arbeta med inom ramen for studien handlade om att ta still-
ning till om att anldgga en djurpark i ndromradet. Elevernas uppgift var att analysera djur-
parksfrdgan och finna argument for och emot att 6ver huvud taget ha djurparker pé platser



som inte dr djurens naturliga livsmiljder. For att gora uppgiften konkret ingick att eleverna
skulle ta fram ett underlag till en tinkt internationell akt6r som skulle innehalla ett forslag till
beslut om de bor finansiera djurparken eller inte.

3.3.4 Kommunikation

De studier som beskriver elevers kommunikation som ett tydligt mal med undervisningen i
SNI kan belysa tvé delvis olika aspekter. Den ena aspekten handlar om elevers utveckling av
formégan att kommunicera med varandra och med ldraren pa ett tryggt och dandamélsen-
ligt satt inom ramen for en diskussionsbaserad undervisning. Det innebdr att interaktionen
i klassrummet och elevers forhallningssitt gentemot varandra kan sté i fokus. Ett mal med
undervisningen kan vara att elever ska fa erfara hur de kan bidra till att méjliggora ett samtal
som innebdr att de ldr av varandra, kan préva argument och ventilera kénslor och asikter i en
larmiljo som préglas av respektfullt bemétande.

Den andra aspekten handlar om hur undervisningen i SNI kan bli ett tillfille for elever
att mota personer eller anvinda informationskanaler i samhillet utanfor skolan for att dela
kunskaper och erfarenheter, men ocksa for att forsoka utova en paverkan av nagot slag. I dessa
fall kan ett mél med undervisningen vara att elever ska utveckla kunskaper om hur man kan na
ut med ett budskap och pa olika sitt kommunicera med aktorer i samhallet.

I studien av Chung och kollegor (2016) [77] podngteras att undervisningen i samhallsfragor
ska bidra till att utveckla grundskoleelevers kommunikationsférméaga. Genom att frimja
interaktionen mellan eleverna och stddja deras resonemang ska undervisningen skapa forut-
sattningar for att eleverna far en forstaelse for varandras stéllningstaganden och kan acceptera
att det kan finnas tydliga olikheter. Undervisningen anlagger ett dialogiskt perspektiv dar ele-
verna stimuleras till att i sina samtal kénna sig trygga med att anvéinda sig av savil personliga
som sociala och globala perspektiv.

Frégorna som eleverna fick arbeta med inom ramen f6r studien handlade om att resonera
om olika tillimpningar av genteknik i samhillet. Eleverna uppmuntrades att i samtalen rela-
tera till exempelvis sin egen identitetsuppfattning och familjebakgrund, men ocksa till kul-
turella och lokala aspekter samt globala sammanhang.

3.3.5 Naturvetenskapens karaktir

I denna kategori ingar studier av undervisning i SNI som betonar vikten av att utveckla
elevers forstaelse av naturvetenskapens karaktr i relation till fraigorna de far méta. Begreppet
naturvetenskapens karaktér brukar anvandas for att beskriva vad som kénnetecknar natur-
vetenskapernas kunskaper och kunskapssokande, och kan som kunskapsomrade ofta jamforas
med vetenskapsteori. Begreppet omfattar exempelvis hur vél nagot ar ként i naturvetenskap,
det vill saga i vilken utstrackning nu rédande kunskaper ar sdkra. Av naturvetenskapens histo-
ria dr det kint att ny kunskap kan fa konsekvensen att vi méste 6verge tidigare uppfattningar.
Det har bidragit till insikten om att vi kan besitta siker kunskap i den meningen att det nu inte



rader nagot tvivel om den, men att kunskap f6r den delen aldrig ar orubblig. Naturvetenskap-
ens karaktér inbegriper dven hur vetenskapens kunskapsproduktion ér ett resultat av mansklig
verksamhet som dr inbdddad i sociala och kulturella ssammanhang [78-80].

Kunskaper om naturvetenskapens karaktar dr viktiga bland annat for att kunna forsta hur
kunskapsosikerheter spelar in nir vi ska bedoma olika konsekvenser. Ett kinnetecken for SNI
ar att kunskapslédget ar osdkert och till stora delar ligger i forskningsfronten, vilket forsvarar
mojligheterna att forutsdga och 6verblicka konsekvenser. Undervisningen kan i vissa stu-
dier adressera utmaningarna med att hantera kunskapsosékerheter och olika sitt att forhélla
sig till risker. Ytterligare ett undervisningsmal som kan framtrada i studierna ar att utveckla
elevers formaga att urskilja vilka aspekter av en SNI som relaterar till naturvetenskapliga
kunskaper respektive anknyter till andra kunskapsomréaden eller varderingar.

Studien av Fowler och kolleger (2009) [81] tar fasta pa att undervisning i SNI kan skapa goda
forutsittningar for elevers mote med naturvetenskapens karaktir. I studien podngteras att en
forstdelse av naturvetenskapens karaktar dr en viktig forutséttning for att kunna ta informerad
stallning i SNT och att det dérfor dr centralt att undervisningen gor det tydligt.

Den undervisning som erbjods eleverna var del av en ettarig kurs i anatomi och fysiologi,
och omfattade flera olika SNI med anknytning till hilsa och biomedicinsk forskning. I under-
visningen var det ett uttryckligt mal att utveckla elevernas forstielse av vad naturvetenska-
pens karaktir omfattar for typ av kunskaper och vilken betydelse dessa kunskaper far for hur
man kan resonera om tankbara stillningstaganden i relation till SNI.

3.3.6 Demokratiskt deltagande

Minga av kartldggningens studier tar utgdngspunkt i vikten av att utveckla elevers forut-
sattningar for demokratiskt deltagande och handlingskompetens. Enligt vir bedomning
framtrader dessa mal ddremot inte i samma utstriackning pa ett tydligt sitt for de elever som
deltar i den undervisning som studeras. I kategorin har vi placerat de studier som lyfter fram
demokratiskt deltagande som ett larandemal som ocksé kommuniceras till, eller pa annat sétt
synliggors, for eleverna inom ramen for undervisningen i SNI. Det kan da vara fraga om att
undervisningen ska mojliggora for eleverna att forsta hur samhallet ar organiserat och vilka
mojligheter medborgare har att paverka olika processer och beslut. I vissa studier kan under-
visningen dven ha som ett tydligt mél att fraimja elevers mod och vilja att né olika samhills-
aktorer saval for att fa del av deras kunskaper, intressen och perspektiv som att bedriva opinion
eller patryckningi en viss riktning.

I Iversens och Jonsdottirs (2019) [56] studie, som foljer elever i en norsk gymnasieklass nar de
far mota fragan om att bebygga ett lokalt markomrade, gors det tydligt att undervisningen ska
kunna bidra till att skapa forutsittningar for faktisk handling i samhillet.

Inom ramen for undervisningen fick eleverna interagera med representanter for den
aktuella kommunen bade i syfte att fa kunskap om kommunens perspektiv och for att, med



utgangspunkt i sina resultat, forsoka f& gehor for sina idéer. Delar av undervisningen kom
darfor att fokusera pd hur man som medborgare kan béra sig at for att komma i kontakt med
lokala beslutsfattare, fa tillgédng till deras beslutsunderlag och formulera sig for att nd fram
med fragor och budskap. Undervisningen skapade p4 sa sitt ett tillfille for eleverna att fa en
inblick i det lokala beslutsfattandet, pa vilka grunder beslut tas och hur olika tdnkbara konse-
kvenser kan vdgas mot varandra. Eleverna fick aven prova pa hur man som medborgare kan
ga till vaga for att forsoka paverka lokala forslag och beslut.

I tabell 2 listas de studier som ingar i kartldggningen. I tabellen redovisas hur studierna har
kategoriserats med avseende pé kartlaggningens fragor.



3. RESULTAT

TABELL 2. Forteckning av studier som ingér i kartlaggningen och hur de har kategoriserats

STUDIE VAD UNDERVISAR MAN HUR AR UNDER- VILKA MAL OCH SYF-
(0% VISNINGEN UT- TEN FRAMTRADER?
FORMAD?
Forfattare, ar, land 1. Miljo och héllbar utveckling 1. Gruppdiskussion 1. Informerat stallningstagande
[referens] 1.1 Klimatfrigan: utslapp av 2. Debatt 2. Naturvetenskapliga
vixthusgaser och den globala 3. Rollspel dmneskunskaper
tppvérmningen 4. Undersdkande arbete 3. Argumentation

1.2 Klimatfragan: energianvindning
och -produktion

1.3 Fragor om artskydd och
biologisk méngfald 7. Relation med omvirlden

5. Projektarbete 4. Kommunikation
5. Naturvetenskapens karaktar
6. Demokratiskt deltagande

6. Digitala larresurser

1.4 Fragor om miljofororeningar i
luft, mark och vatten

1.5 Exploaterings-, mark- och
vattenanviandningsfragor

2. Halsa och teknisk utveckling

2.1 Fragor om medicin och
bioteknik

2.2 Livsmedelsfragor

2.3 Fragor om kemiska &mnen och
materialteknik

2.4 Fragor om stralskydd och
stralningsrisker

* Markerar de studier som dr publicerade enligt modellen 6ppen tillgang och som darmed kan hdmtas fran internet och lasas i sin
helhet utan kostnad.

Albe, 2008, 2.4 Fragor om stralskydd och 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
Frankrike [82] stralningsrisker 2. Debatt, 3. Rollspel, 2. Naturvetenskapliga &mnes-
4. Undersokande arbete kunskaper, 3. Argumentation,

5. Naturvetenskapens karaktar,
6. Demokratiskt deltagande



Anker-Hansen och 1.4 Fragor om miljéfororeningar i 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stillningstagande,
Andrée, 2015, Sverige  luft, mark och vatten 2. Debatt, 3. Rollspel 2. Naturvetenskapliga &mnes-
[53] kunskaper, 3. Argumentation

*Barab m.1l., 2007, 1.4 Fragor om miljéfororeningar i 5. Projektarbete, 6. Digitala 1. Informerat stéllningstagande,

USA [84] luft, mark och vatten larresurser 2. Naturvetenskapliga amnes-
kunskaper, 3. Argumentation,

5. Naturvetenskapens karaktar

Berne, 2014, Sverige 2.1 Fragor om medicin och 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
[59] bioteknik 4. Undersokande arbete, 2. Naturvetenskapliga amnes-
6. Digitala larresurser kunskaper, 3. Argumentation,

4. Kommunikation

*Bossér och Lindahl, 1.1 Klimatfragan: utslapp av 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
2019, Sverige [45] vaxthusgaser och den globala 4. Undersokande arbete, 3. Argumentation,
uppvarmningen 5. Projektarbete 4. Kommunikation

Bottcher och Meisert, 2.2 Livsmedelsfragor 1. Gruppdiskussion 1. Informerat stillningstagande,

2013, Tyskland [88] 3. Argumentation

Byhring och Knain, 1.1 Klimatfragan: utslapp av 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,

2016, Norge [73] vixthusgaser och den globala 4. Underscékande arbete, 2. Naturvetenskapliga &mnes-
uppvarmningen, 1.3 Fragor om 5. Projektarbete kunskaper, 3. Argumentation,
artskydd och biologisk mangfald 4. Kommunikation

Capkinoglum.fl, 1.3 Fragor om artskydd och biolo- 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stillningstagande,
2020, Turkiet [91] gisk mangfald, 1.4 Frigor om milj6- 2. Debatt, 4. Undersékande 2. Naturvetenskapliga dmnes-
fororeningar i luft, mark och vatten,  arbete, 7. Relation med kunskaper, 3. Argumentation

2.3 Fragor om kemiskadmnenoch ~ omvirlden
materialteknik, 2.4 Frigor om
strélskydd och stralningsrisker

42



3. RESULTAT

Chang m.fl., 2020, 1.4 Fragor om miljéf6roreningar i 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
Taiwan [43] luft, mark och vatten, 2.4 Fragorom 6. Digitala larresurser, 2. Naturvetenskapliga dmnes-
stralskydd och stralningsrisker 7. Relation med omvirlden  kunskaper, 6. Demokratiskt
deltagande

*Chowning m.fl, 2.1 Fragor om medicin och 1. Gruppdiskussion 1. Informerat stillningstagande,

2012, USA [60] bioteknik 3. Argumentation, 5. Naturveten-
skapens karaktir, 6. Demokratiskt
deltagande

Christenson m.fl.,, 1.1 Klimatfragan: utslipp av - 1. Informerat stallningstagande,
2014, Sverige [95] vixthusgaser och den globala 2. Naturvetenskapliga &mnes-
uppvarmningen, 1.2 Klimatfragan: kunskaper, 3. Argumentation

energianvindning och -produktion

Cian, 2020, 1.1 Klimatfragan: utslipp av - 1. Informerat stallningstagande,
USA [96] vixthusgaser och den globala 3. Argumentation, 5. Naturveten-
uppvarmningen, 2.1 Fragor om skapens karaktéar
medicin och bioteknik

Dawson och Carson, 1.1 Klimatfragan: utsldpp av 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
2017, Australien [75]  véxthusgaser och den globala 3. Rollspel 2. Naturvetenskapliga dmnes-
uppvirmningen kunskaper, 3. Argumentation

Dawson och Venville, 1.5 Exploaterings-, mark- och 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,

2020, Australien [99]  vattenanvandningsfragor 7.Relation med omvirlden 3. Argumentation

43



*Dudas m.fl,, 2018, 1.2 Klimatfragan: energianvindning 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
Sverige [65] och -produktion, 2.3 Fragor om 4. Undersokande arbete, 2. Naturvetenskapliga dmnes-
kemiska @mnen och materialteknik 5. Projektarbete kunskaper, 3. Argumentation,
5. Naturvetenskapens karaktir

Ekborg, 2008, 1.4 Fragor om miljofororeningar - 1. Informerat stallningstagande,
Sverige [102] iluft, mark och vatten, 2.2 Livs- 2. Naturvetenskapliga amnes-
medelsfrégor kunskaper, 3. Argumentation

*Evagorou m.fl., 1.3 Fragor om artskydd och bio- 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
2012, Storbritannien  logisk mangfald 4. Undersokande arbete, 2. Naturvetenskapliga dmnes-
[103] 6. Digitala larresurser kunskaper, 3. Argumentation,

g p gu

4. Kommunikation

Feierabend mfl., 1.1 Klimatfragan: utslapp av 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stillningstagande,
2012, Tyskland [105]  véxthusgaser och den globala 3. Rollspel 3. Argumentation,
uppvarmningen 4. Kommunikation

*Furberg och Lud- 2.2 Livsmedelsfragor 1. Gruppdiskussion, 2. Naturvetenskapliga &mnes-
vigsen, 2008, Norge 4. Undersokande arbete, kunskaper, 4. Kommunikation
[106] 5. Projektarbete, 6. Digitala

larresurser

*Grace, 2009, 1.3 Fragor om artskydd och 1. Gruppdiskussion 1. Informerat stillningstagande,
Storbritannien [108]  biologisk mangfald 2. Naturvetenskapliga &mnes-
kunskaper,4. Kommunikation

44



3. RESULTAT

*Gresch och Boge- 1.1 Klimatfragan: utslapp av 4. Undersokande arbete, 1. Informerat stallningstagande,
holz, 2013, Tyskland ~ véxthusgaser och den globala 6. Digitala larresurser 4. Kommunikation
[110] uppvarmningen, 1.3 Fragor om

artskydd och biologisk méngfald,
1.5 Exploaterings-, mark- och
vattenanvindningsfragor

*Greschm.fl,,2017, 1.3 Fragor om artskydd och biolo- 4. Undersokande arbete, 1. Informerat stallningstagande,
Tyskland [111] gisk mangfald, 1.5 Exploaterings-, 6. Digitala larresurser 2. Naturvetenskapliga amnes-
mark- och vattenanvindningsfragor kunskaper, 6. Demokratiskt
deltagande

Harris och Ratcliffe, 2.1 Fragor om medicin och 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stillningstagande,

2005, Storbritannien  bioteknik 4. Undersokande arbete, 2. Naturvetenskapliga &mnes-

[113] 5. Projektarbete kunskaper, 3. Argumentation,
4. Kommunikation, 5. Natur-
vetenskapens karaktéar

Hermann och 1.3 Fragor om artskydd och bio- - 1. Informerat stillningstagande,
Menzel, 2013, logisk mangfald 2. Naturvetenskapliga dmnes-
Tyskland [115] kunskaper,

Hsin-Yim.fl, 2018, 1.2 Klimatfragan: energianvindning 4. Undersokande arbete, 1. Informerat stillningstagande,

Taiwan [117] och -produktion 6. Digitala larresurser 2. Naturvetenskapliga &mnes-
kunskaper, 3. Argumentation,
4. Kommunikation

Ideland och Malm- 2.1 Frédgor om medicin och 1. Gruppdiskussion, 3. Argumentation
berg, 2012, Sverige bioteknik, 2.2 Livsmedelsfragor 4. Undersokande arbete
[119]

I
ul



*Iordanou och 1.1 Klimatfragan: utslipp av 1. Gruppdiskussion, 2. Naturvetenskapliga &mnes-

Constantinou, 2015,  vixthusgaser och den globala 2. Debatt, 4. Undersokande  kunskaper, 3. Argumentation,

Cypern [121] uppvdrmningen, 1.2 Klimatfridgan:  arbete, 5. Projektarbete, 4. Kommunikation
energianvindning och -produktion 6. Digitala larresurser

Jafari och Meisert, 1.3 Fragor om artskydd och bio- 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stdllningstagande,
2021, Tyskland [15] logisk méngfald, 1.5 Exploaterings-, 4. Undersokande arbete 2. Naturvetenskapliga amnes-
mark- och vattenanvindningsfrégor kunskaper, 3. Argumentation

Jimenez-Aleixandre 1.3 Fragor om artskydd och bio- 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
och Pereiro-Munoz,  logisk mangfald, 1.4 Fragor om 2. Debatt, 4. Undersokande 2. Naturvetenskapliga amnes-
2002, Spanien [123]  miljéfororeningar iluft, mark och arbete, 5. Projektarbete, kunskaper, 3. Argumentation,
vatten 7. Relation med omvirlden 4. Kommunikation, 6. Demo-
kratiskt deltagande

Juntunen och Aksela, 1.1 Klimatfragan: utslapp av 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
2014, Finland [125]  véxthusgaser och den globala 2. Debatt, 3. Rollspel, 2. Naturvetenskapliga amnes-
uppvarmningen 4. Undersokande arbete kunskaper, 3. Argumentation,

4. Kommunikation

Karpudewan och 1.1 Klimatfragan: utslipp av 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
Roth, 2018, vixthusgaser och den globala 5. Projektarbete 3. Argumentation
Malaysia [126] uppvarmningen, 1.4 Fragor om

miljéféroreningar i luft, mark och
vatten, 1.5 Exploaterings-, mark-
och vattenanvandningsfragor

Khishfe, 2012, 2.2 Livsmedelsfragor 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stillningstagande,
USA [128] 2. Debatt, 4. Undersokande 2. Naturvetenskapliga &mnes-
arbete kunskaper, 3. Argumentation,
4. Kommunikation, 5. Natur-
vetenskapens karaktir

46



3. RESULTAT

Kim m.fl,, 2020, 2.3 Frégor om kemiska dmnenoch 4. Undersokande arbete, 1. Informerat stallningstagande,
Sydkorea [14] materialteknik 5. Projektarbete, 7. Relation 4. Kommunikation, 6. Demo-
med omvirlden kratiskt deltagande

Kim och Roth, 2008, 1.3 Fragor om artskydd och bio- 1. Gruppdiskussion 2. Naturvetenskapliga

Sydkorea [131] logisk méngfald amneskunskaper

*Klaver och Walma 1.4 Fragor om milj6fororeningar i - 1. Informerat stillningstagande,
van der Molen, 2021,  luft, mark och vatten 5. Naturvetenskapens karaktar
Nederlanderna [133]

Kolarovam.fl., 2013, 2.1 Fragor om medicin och 1. Gruppdiskussion 1. Informerat stillningstagande,

Bulgarien [135] bioteknik 2. Naturvetenskapliga dmnes-
kunskaper, 6. Demokratiskt
deltagande

Kolstg, 2006, USA 2.4 Fragor om stralskydd och 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
[137] stralningsrisker 4. Undersokande arbete, 2. Naturvetenskapliga &mnes-
6. Digitala larresurser kunskaper, 3. Argumentation

Lee, H. m.fl,, 2020, 2.2 Livsmedelsfragor 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande
Sydkorea [138] 2. Debatt, 3. Rollspel

*Lee, Y.C.och Grace, 1.1 Klimatfrdgan: utsldpp av 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
2010, Hongkong, vixthusgaser och den globala 4. Undersokande arbete 2. Naturvetenskapliga &mnes-
Kina [140] uppvirmningen kunskaper, 3. Argumentation,

4. Kommunikation

*Lee, Y.C.m.fl,,2019, 1.3 Fragor om artskydd och 1. Gruppdiskussion 1. Informerat stillningstagande,
Hongkong, Storbri-  biologisk mangfald 3. Argumentation
tannien [50]

47



Levy Nahum m fl, 1.4 Fragor om miljéféroreningar i 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stillningstagande,
2010, Israel [143] luft, mark och vatten, 2.1 Fragorom 4. Undersokande arbete, 2. Naturvetenskapliga &mnes-
medicin och bioteknik 6. Digitala larresurser kunskaper, 3. Argumentation,
5. Naturvetenskapens karaktar

Lin,J-W.m.fl.,2020, 1.2 Klimatfrdgan: energianvindning 4. Undersokande arbete 1. Informerat stillningstagande,
Taiwan [70] och -produktion, 2.4 Fragor om 5. Naturvetenskapens karaktir
strélskydd och stralningsrisker

Lin, Y-R,, 2019, 2.1 Fragor om medicin och 2. Debatt, 4. Undersokande 2. Naturvetenskapliga amnes-
Kina [146] bioteknik, 2.3 Fragor om kemiska arbete, 6. Digitala kunskaper, 3. Argumentation,
amnen och materialteknik ldrresurser 4. Kommunikation

Lin, Y-R.ochHung, 1.4 Fragor om miljoféroreningar i 2. Debatt, 3. Rollspel, 2. Naturvetenskapliga dmnes-
2016, Taiwan [72] luft, mark och vatten, 2.3 Fragorom 4. Undersokande arbete, kunskaper, 3. Argumentation,
kemiska @mnen och materialteknik 7. Relation med omvirlden 5. Naturvetenskapens karaktir

*Lindahlm.fl,,2019, 1.3 Fragor om artskydd och bio- 1. Gruppdiskussion 2. Naturvetenskapliga
Sverige [149] logisk méngfald amneskunskaper

*Lindahl och Lundin, 2.1 Fragor om medicin och 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
2016, Sverige [151] bioteknik 4. Undersokande arbete 2. Naturvetenskapliga amnes-
kunskaper, 3. Argumentation,
4. Kommunikation, 5. Natur-
vetenskapens karaktéar

*Lundstrom m.fl., 2.1 Fragor om medicin och 4. Undersokande arbete, 1. Informerat stallningstagande,

2012, Sverige [153] bioteknik 7.Relation med omvérlden 2. Naturvetenskapliga &mnes-
kunskaper,5. Naturvetenskapens
karaktédr

48



3. RESULTAT

Marks och Eilks, 1.4 Fragor om miljéfororeningar i 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stillningstagande,

2010, Tyskland [155]  luft, mark och vatten 3. Rollspel, 4. Under- 2. Naturvetenskapliga dmnes-
sokande arbete, kunskaper,4. Kommunikation,
5. Projektarbete 6. Demokratiskt deltagande

*Molinatti m.fl., 2.1 Frédgor om medicin och 2. Debatt, 4. Undersokande 1. Informerat stillningstagande,
2010, Frankrike [157]  bioteknik arbete, 7. Relation med 2. Naturvetenskapliga &mnes-
omvirlden kunskaper, 3. Argumentation,

5. Naturvetenskapens karaktar

Nielsen, 2012, 2.1 Frédgor om medicin och 1. Gruppdiskussion 1. Informerat stallningstagande,
Danmark [159] bioteknik 2. Naturvetenskapliga dmnes-
kunskaper, 3. Argumentation

Nielsen, 2012, 2.1 Frégor om medicin och 1. Gruppdiskussion 1. Informerat stallningstagande,
Danmark [161] bioteknik 2. Naturvetenskapliga &mnes-
kunskaper, 3. Argumentation

Orlander Arvolaoch 2.1 Fragor om medicin och 1. Gruppdiskussion 1. Informerat stallningstagande,
Lundegard, 2012, bioteknik 2. Naturvetenskapliga dmnes-
Sverige [163] kunskaper, 3. Argumentation

Ozden, 2020, 1.5 Exploaterings-, mark- och vat- - 3. Argumentation
Turkiet [164] tenanviandningsfragor, 2.1 Fragor
om medicin och bioteknik
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Papadouris och 1.4 Fragor om miljofororen-
Constantinou, 2010,  ingariluft, mark och vatten,
Cypern [166] 1.5 Exploaterings-, mark- och

vattenanvindningsfréagor

4. Undersokande arbete 1. Informerat stallningstagande

Pedretti, 1999,
Kanada [168]

1.3 Fragor om artskydd och bio-
logisk méngfald, 1.4 Fragor om
miljéféroreningar i luft, mark och
vatten, 1.5 Exploaterings-, mark-
och vattenanvandningsfragor

*Pimvichai m.fl,,
2019, Thailand [170]

1.2 Klimatfragan: energianvindning
och -produktion, 2.1 Fragor om
medicin och bioteknik

3. Rollspel, 4. Under-
sokande arbete, 5. Projekt-
arbete, 6. Digitala larresur-
ser, 7. Relation med
omvirlden

1. Informerat stallningstagande,
3. Argumentation, 4. Kommuni-
kation, 5. Naturvetenskapens
karaktar, 6. Demokratiskt delta-
gande

2. Debatt, 4. Undersokande
arbete, 7. Relation med
omvirlden

1. Informerat stallningstagande,
2. Naturvetenskapliga amnes-
kunskaper, 3. Argumentation,
4. Kommunikation

Ratcliffe, 1997,
Storbritannien [172]

1.1 Klimatfragan: utslapp av
vaxthusgaser och den globala

uppvarmningen, 1.2 Klimatfragan:
energianvandning och -produktion

1. Gruppdiskussion,
4. Undersokande arbete

1. Informerat stillningstagande,
2. Naturvetenskapliga amnes-
kunskaper, 3. Argumentation

*Ritchie m.fl., 2011,
Australien [174]

1.3 Fragor om artskydd och bio-
logisk méangfald

1. Gruppdiskussion,
6. Digitala larresurser

2. Naturvetenskapliga &mnes-
kunskaper, 4. Kommunikation

*Rudd m.fl., 2020
Storbritannien [74]

1.1 Klimatfragan: utslipp av
vixthusgaser och den globala
uppvirmningen

1. Gruppdiskussion,
4. Undersokande arbete,
6. Digitala larresurser

1. Informerat stallningstagande,
2. Naturvetenskapliga &mnes-
kunskaper

Rudsberg m.fl., 2017,
Sverige [176]

1.1 Klimatfragan: utslipp av
vixthusgaser och den globala
uppvarmningen, 1.4 Frdgor om
miljéféroreningar i luft, mark och
vatten

ul
(e}

1. Gruppdiskussion,
3. Rollspel, 5. Projektarbete

2. Naturvetenskapliga &mnes-
kunskaper, 3. Argumentation



3. RESULTAT

Sadler m.fl,, 2007, 1.4 Fragor om miljéf6roreningar i 4. Undersokande arbete, 1. Informerat stallningstagande,
USA [34] luft, mark och vatten 6. Digitala larresurser 2. Naturvetenskapliga &mnes-
kunskaper, 3. Argumentation

Sadler m.fl,, 2016, 2.1 Frégor om medicin och 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
USA [179] bioteknik 4. Undersokande arbete 2. Naturvetenskapliga &mnes-
kunskaper

Schweizer och Kelly, 1.1 Klimatfrdgan: utsldpp av 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
2005, USA [180] vixthusgaser och den globala 2. Debatt, 3. Rollspel, 3. Argumentation, 5. Natur-
uppvirmningen 4. Undersokande arbete, vetenskapens karaktir, 6. Demo-
6. Digitala larresurser kratiskt deltagande

Shoulders och Myers, 1.1 Klimatfrdgan: utsldpp av 4. Undersokande arbete 2. Naturvetenskapliga
2013, USA [181] vixthusgaser och den globala amneskunskaper
uppvdrmningen, 2.2 Livs-
medelsfréagor

*Solli, 2019, 2.2 Livsmedelsfragor 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
Sverige [182] 4. Undersokande arbete, 2. Naturvetenskapliga dmnes-
6. Digitala larresurser kunskaper, 4. Kommunikation,

5. Naturvetenskapens karaktar,
6. Demokratiskt deltagande

51



Sperling och Bencze, 1.1 Klimatfrdgan: utsldpp av 1. Gruppdiskussion, 4. Kommunikation,

2010, Kanada [183]  vixthusgaser och den globala 4. Undersokande arbete, 6. Demokratiskt deltagande
uppvirmningen 5. Projektarbete, 7. Relation
med omvirlden

Sternidng och 1.1 Klimatfragan: utslipp av - 1. Informerat stallningstagande
Lundholm, 2011, vixthusgaser och den globala
Kina [185] uppvarmningen

Sutter m.fl,, 2019, 1.2 Klimatfragan: energianvandning 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
USA [47] och -produktion, 1.5 Exploaterings-, 4. Undersokande arbete, 2. Naturvetenskapliga amnes-
mark- och vattenanvindningsfrégor 5. Projektarbete, 7. Relation ~ kunskaper, 3. Argumentation
med omvirlden

*Tomas och Ritchie, 1.4 Fragor om milj6fororeningar 4. Undersokande arbete, 4. Kommunikation, 5. Natur-
2012, Australien iluft, mark och vatten, 6. Digitala larresurser, vetenskapens karaktar
[188] 1.5 Exploaterings-, mark- och 7. Relation med omvirlden

vattenanvandningsfragor

Venville och Dawson, 2.1 Frégor om medicin och 1. Gruppdiskussion 2. Naturvetenskapliga &mnes-
2010, Australien bioteknik kunskaper, 3. Argumentation
[190]

von Aufschnaiter 1.3 Fragor om artskydd och bio- 1. Gruppdiskussion 2. Naturvetenskapliga &mnes-
m.fl,, 2008, logisk méngfald kunskaper, 3. Argumentation
Storbritannien [76]

Wiesenmayer och 1.4 Fragor om miljoféroreningar i 4. Undersokande arbete 1. Informerat stillningstagande,
Rubba, 1999, USA luft, mark och vatten 6. Demokratiskt deltagande
[193]
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‘Wu och Tsai, 2007, 1.2 Klimatfragan: energianvindning 4. Undersokande arbete 1. Informerat stillningstagande,
Taiwan [195] och -produktion 3. Argumentation

Xiao, 2020, USA 1.2 Klimatfragan: energianvandning 4. Undersokande arbete 1. Informerat stallningstagande,
[196] och -produktion, 2.2 Livsmedels- 3. Argumentation
fragor

Yang, 2004, Taiwan 1.5 Exploaterings-, mark- och 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
[198] vattenanvindningsfragor 2. Debatt, 3. Rollspel, 2. Naturvetenskapliga dmnes-
4. Undersokande arbete kunskaper, 3. Argumentation,

4. Kommunikation,
5. Naturvetenskapens karaktar

Yoon, 2011, USA 2.1 Frédgor om medicin och 1. Gruppdiskussion, 1. Informerat stallningstagande,
[200] bioteknik, 2.2 Livsmedelsfragor 4. Undersokande arbete, 2. Naturvetenskapliga &mnes-
6. Digitala larresurser kunskaper, 3. Argumentation,

4. Kommunikation

*Zangorim.fl,, 2017, 1.1 Klimatfrdgan: utsldpp av 1. Gruppdiskussion, 2. Naturvetenskapliga
USA [202] vixthusgaser och den globala 5. Projektarbete, 7. Relation ~ @mneskunskaper
uppvarmningen, 1.3 Fragor om med omvirlden

artskydd och biologisk méngfald

*Zeidlerm.fl.,2009, 2.1 Fragor om medicin och - 1. Informerat stillningstagande,
Jamaica, Sydafrika, bioteknik, 2.2 Livsmedelsfragor 2. Naturvetenskapliga dmnes-
Sverige, Taiwan, USA kunskaper, 3. Argumentation,

[41] 5. Naturvetenskapens karaktar
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3.5 Om studierna

Nedan presenteras i vilka linder kartlaggningens studier har genomforts, vilka skolformer
som ber6rs och publiceringsar. I bilaga 2 och 3 finns ytterligare information om studierna. I
bilaga 2 redovisas i tabellform de enskilda studiernas huvudsakliga kunskapsbidrag och vilka
forskningsmetoder som har anvénts. I bilaga 3 finns webbladnkar till de studier som ar pub-
licerade pa ett sadant sitt att de &r fritt tillgdngliga. I bilaga 3 finns ocksé information om
vilka tidskrifter forskningen ar publicerad i. Bilagorna publiceras pa Skolforskningsinstitu-
tets webbplats www.skolfi.se.

3.5.1 Studier med elever fran olika lander

Studierna i kartldggningen har genomf6rts med elever fran ett 30-tal linder. Majoriteten av
studierna kommer fran USA (33 studier) och Sverige (29 studier), se figur 7. Nagra studier
ir genomforda inom ramen for internationella samarbeten med deltagande elever fran flera
lander.

FIGUR 7. Antal studier fran olika linder

3.5.2 Skolformer

Forskningen som ingar har genomforts med elever i motsvarande grundskolan och gym-
nasieskolan med 70 respektive 97 studier som berér vardera skolform. Majoriteten av studierna



3. RESULTAT

fokuserar pa elever i hogstadie- och gymnasiealdern, men det finns ocksd exempel pa studier
som har genomforts med elever i ligre drskurser. For information om vilka elevéldrar eller
arskurser som dr aktuella i studierna, se bilaga 2.

3.5.3 Publiceringsar

Forskningen som ingér dr publicerad under dren 1997-2021 och en klar majoritet av stu-
dierna har kommit under den andra halvan av den tidsperioden, se figur 8. Notera att littera-
tursokningen till kartldggningen genomfordes under varen 2021 och dérfor bara omfattar en
del av de studier som kan ha publicerats under detta ar.

FIGUR 8. Publiceringsar
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4. Diskussion

I det hir kapitlet resonerar vi kring hur kartlaggningens resultat kan vara till nytta for verk-
samma ldrare. Vi gor ocksa nagra reflektioner i relation till SNI, bade som forsknings- och
undervisningsomrade samt diskuterar nagra konsekvenser av de fragor och avgrinsningar
som vi har valt for kartlaggningen.

Syftet med denna systematiska kartldggning ar att ge larare kunskap om och inspiration till
undervisningen i SNI. Kartlaggningen kategoriserar och beskriver det undervisningsinne-
hall som forskningen inom omrédet adresserar. Kartlaggningen ger ocksé kunskap om fram-
tradande mal och syften med undervisningen som studierna beskriver eller relaterar till. Pa
s sitt erbjuder kartlaggningen en bred palett av didaktiska valmojligheter som kan anvandas
i undervisningen. Den ger en samlad bild av vilka SNI som har belysts, vilka metoder och
arbetssitt som har anvints samt vilka mal och syften som har varit aktuella. Notera dock
att kartlaggningen inte ger nagra slutsatser om elevers maluppfyllelse i relation till de olika
valmojligheterna. De didaktiska valen behéver darfor goras med hénsyn till egna bedom-
ningar, erfarenheter och kunskaper samt behoven hos de elever man som larare moter i en viss
situation. Det blir &ven viktigt att folja upp undervisningen och elevernas larande i relation till
de mél man som lérare stiller upp.

Kartlaggningen kan vidare tjana som ett verktyg for att identifiera studier som belyser ett
visst undervisnings- eller forskningsinnehall som man ér sérskilt intresserad av. Kartldgg-
ningen ger information om var man kan ldsa vidare och fordjupa sig. Nédra nog en tredjedel
av de ingdende studierna ér ocksd oppet tillgangliga och kan fritt hamtas frén internet utan
kostnad. Vilka studier det r6r sig om ar markerat i tabell 2 och webblankar till dessa studier
aterfinns i bilaga 3.



Kartlaggningens inriktning grundas i hur SNI karakteriseras och forstis inom den didaktiska
forskningen. I arbetet med kartlaggningen har inriktningen formats med hjélp av den ver-
gripande fragan och de kriterier som har anvénts for att identifiera relevanta studier. Snarare
an att ta utgangspunkt i exempelvis vissa specifika larandemal eller undervisningsmetoder dr
det @mnesinnehallet som har varit utgangspunkten for urvalet av studier till kartliggningen.
Tillvagagangssattet medger att vi har kunnat fanga ett stort antal studier och en rik varia-
tion av undervisningsmojligheter, men samtidigt ar en konsekvens att de ingaende studier-
nas specifika forskningsintressen skiljer sig mycket at sinsemellan. I kartliggningens studier
omfattas en médngfald av forskningsfragor, vilket aterspeglas i en variation av ansatser och
metoder som har valts inom ramen for de olika studierna.

De SNI som beskrivs i kartliggningens studier spinner 6ver flera kunskapsomriden. Aven
om fragorna inbegriper bland annat samhillskunskaper som ekonomi, filosofi och politik
ar det dock tydligt i studierna att frigornas naturvetenskapliga aspekter ges mest utrymme i
undervisningen. Kunskapsinnehall som placerar sig inom andra omraden berérs som regel
mer allmént snarare 4n som tillhorande vetenskapliga kunskapsomraden. Det tycks exem-
pelvis vara séllsynt att eleverna introduceras till ekonomiska, etiska eller politiska teorier. En
tankbar forklaring ér att begreppsbildningen och inriktningen foretradesvis har véixt fram
inom det naturvetenskapsdidaktiska féltet. Den undervisning som beskrivs i studierna tycks
aven i forsta hand ha genomforts inom ramen for naturorienterande skolamnen, d&ven om
amnesovergripande initiativ som engagerar olika amneslirare forekommer. Det ska i detta
sammanhang emellertid noteras att det ocksa kan finnas skillnader mellan olika ldnders
skolsystem vad géller hur vissa dmnesinnehall placeras i skolamnen. I Sverige ér till exempel
milj6- och utvecklingsfragor kopplade till klimatférdndringar och naturresursanvindning
sarskilt framskrivet i grundskolans kursplan for geografidamnet, vilket klassificeras som ett
sambhallsorienterande skolamne [26].

Undervisning som framhéller elevers utveckling av amneskunskaper som ett larandemal
faster ocksd storst vikt vid naturvetenskapliga aspekter av SNI. Kartldggningen visar att
elevers utveckling av naturvetenskapliga &mneskunskaper uppmérksammas i s manga som
sjuav tio studier. Den naturvetenskap som adresseras fokuserar daremot i regel pa kunskaper
som dr nodvéndiga for att kunna resonera om sjélva samhallsfragan, medan specifika eller
traditionella naturvetenskapliga &mneskunskaper inte nddvindigtvis ges sa stort utrymme.

I arbetet med kartldggningen har vi varit noggranna med att de ingdende studierna ska
ha undersokt eller tydligt relatera till undervisning i SNI. Det innebdr att olika aspekter



av frdgorna uppmarksammas och att bade kunskaper och vérderingar tillskrivs en viktig
betydelse for de avviagningar som behover goras for att kunna ta stillning. Vi har inte tagit
med studier ddr SNI tjdnar som sammanhang for undervisning i de naturvetenskapliga
dmnena, en inriktning som ibland bendmns for kontextbaserad naturvetenskapsunder-
visning. Dock inkluderar kartliggningens studier en bredd dar olika aspekter av en viss SNI,
kunskapsinnehall och etiska implikationer kan ha viktats pé olika satt i undervisningen.

Kartlaggningen visar att forskningen inom omradet relativt sett omfattar manga studier fran
Sverige. Detta trots att de strategier vi har anvént for sokning och urval av studier inte har
utformats med nagra begransningar avseende forskningens geografiska hemvist. Tillsam-
mans utgor forskning fran USA och Sverige totalt 40 procent av kartliggningens studier med
ungefir lika manga bidrag fran de bada linderna. Det kan hidnga samman med att under-
visning i SNI dels kan ha vuxit sig starkt som forskningsomrade vid svenska ldrosdten, dels
att det dr ett betonat omrade i svenska ldroplaner och ddrmed ocksa har en god spridning ute
pé skolorna. Det kan dock noteras att endast ett fital av studierna med elever fran Sverige ar
skrivna pa svenska.



My
sl SZINIy
N SIZINIZINIAZIN
JIZNIZINIZIN 2N
AR 2N

DR



5. Metod och genomforande

I dettakapitel ger vi en detaljerad beskrivning av metoder och genomférande fér den systema-
tiska kartldggningen. Vi redogor for de principer som har valts och som ligger till grund for
kartliggningen samt de bedémningar vi har gjortiarbetet.

Skolforskningsinstitutet genomfoér behovsinventeringar for att ringa in angeldgna fragor dér
forskningsbaserad kunskap kan utgora ett viktigt underlag for att utveckla undervisningen.
Materialet bearbetas av institutet genom forstudier, vilka utgér underlag for beslut om
forskningssammanstillningarnas Gvergripande inriktningar. Syftet med forstudierna ér att
undersoka forutsattningarna for att ssmmanstélla forskning inom ett identifierat omrade och
foresla vilken typ av sammanstallning som kan vara méjlig och angeldgen att genomfora.

I forstudien framkom att SNI ér ett undervisningsomréde som kan upplevas svart att
navigera i. Samtidigt ges omradet stort utrymme i grund- och gymnasieskolans laroplaner,
varfor det ar angeldget med en mer samlad kunskap om exempel pa SNI som kan adresseras,
samt vilka metoder och arbetssitt som kan anvindas. Mot den bakgrunden bedomdes att en
sammanstéllning av relevanta undervisningsaspekter i form av en systematisk kartliggning
kan ge ett vardefullt bidrag till larares utveckling av praktiken.

En forskningssammanstéllning grundar sig pa de studier som identifieras och viljs ut. For att
skapa forutsattningar for litteratursdkningen och urvalet av studier behéver projektgruppen
precisera den 6vergripande inriktningen.



Den 6vergripande fraga som vi stéller i den hér kartlaggningen ér:

Vad kénnetecknar undervisning i samhéllsfragor med naturvetenskapligt inne-
hall dir elever far mota och anvinda bade kunskaper och véirderingar?

Den 6vergripande fragan besvaras utifran de didaktiska frégorna:

o Vad undervisar man om - vilka SNT adresseras?
o Hurdrundervisningen utformad - vilka metoder och arbetssitt anvinds?
o Vilka mal och syften framtrader i den undervisning som har studerats?

For att avgora vilka studier som ska inga i kartlaggningen har vi formulerat inklusionskriterier.
Inklusionskriterierna bestar av krav pa bade innehallet i forskningen samt en rad andra villkor
for att sakerstilla relevans och kvalitet. For att en studie ska komma med i kartliggningen
behéver alla inklusionskriterier vara uppfyllda.

I arbetet med kartliggningen bedémde vi det som avgdrande att bestimma en tyd-
lig riktning for vad som kan kidnneteckna en SNI. Vi formulerade darfor forst foljande fyra
innehallskriterier:

o  Fragan ska ha en tydlig relevans for samhallsutvecklingen.

o Fragan ska vara damnesovergripande och préglas av komplexitet, vilket
innebdr att olika aspekter och tinkbara végval att resonera om hanger sam-
man pa ett svaréverskadligt satt.

o  Fragan ska ha en naturvetenskaplig bas, det vill siga att den ska kidnneteck-
nas av att naturvetenskapliga kunskaper har en central betydelse for de
resonemang som kan foras.

o Etiska perspektiv och virderingar ska ha relevans for fragan, hur man kan
resonera om och gora stillningstaganden i relation till den.

Darutover anvindes foljande ytterligare kriterier for att styra urvalet i syfte att sikerstilla att
deingaende studierna ér relevanta for undervisningen och haller en hog vetenskaplig kvalitet:

o Studierna ska vara empiriska och inkludera elever i motsvarande grund- eller
gymnasieskolan.

o Studierna ska ha undersokt, eller tydligt relatera till, ordinarie skolunder-
visning i SNI dér elever far mota och anvanda bade kunskaper och virde-
ringar. Utbildningsinitiativ som helt och héllet bedrivs inom ramen for
exempelvis fritidshemsverksamhet (sdsom after-school eller extra-curricular
programs), civilsamhallet eller naringslivet exkluderas.

o Studierna ska vara rapporterade pa engelska eller skandinaviska sprak.

o Studierna ska vara publicerade i referentgranskade vetenskapliga tidskrifter
som har niva 1 eller niva 2 enligt Norska listans kategorisering’.

7 Seavsnitt 5.5 Relevansgranskning och bibliometri.



Arbetet med en systematisk kartliggning kinnetecknas av en omfattande och systematisk
sokning av forskningslitteratur. Sokstrategin formuleras bland annat med hinsyn till lamp-
liga informationskéllor samt vilka sdkord och begransningar som ska anvéindas i de olika
sokningarna. Tabell 3 visar en 6versikt 6ver de kéllor som anvénts.

TaBEeLL 3. Oversikt dver litteratursdkningen

KALLA AMNESOMRADE

Internationella vetenskapliga referensdatabaser

ERIC Utbildning
Education Source Utbildning

Google Scholar Amnesdvergripande
PsycINFO Psykologi

Scopus Amnesévergripande

Skandinaviska vetenskapliga referensdatabaser
SwePub Amnesévergripande

Oria.no Amnesdvergripande

I manga vetenskapliga referensdatabaser kan en sokning goras med hjalp aven sokstring som
utformas som en kombination av olika s6kord. I den hér systematiska kartldggningen anvinds
sokord som fangar studier om SNI i undervisningen. For att hitta relevanta sokord gjordes i
den inledande fasen av projektet testsokningar och en genomgang av forskningsoversikter
inom forskningsfilt med anknytning till amnet for den systematiska kartldggningen. Projek-
tets externa forskare bidrog ocksa med kunskap kring nyckelbegrepp och soktermer.

Litteratursokningen genomfordes i tva steg. Den forsta sokningen riktades specifikt med
utgangspunkt i begreppet socio-scientific issues, vilket kan anses vara centralt i forskning
om undervisning i SNI. Sokstrangen konstruerades med olika varianter av begreppet socio-
scientific och fangade studier dér s6korden kunde hittas i studiens titel, ssmmanfattning eller
nyckelord. De engelska sokorden kompletterades i de skandinaviska databaserna och i Google
Scholar med svenska begrepp som samhallsfragor med naturvetenskapligt innehall och dess
forkortning SNI. I s6kningen anvindes ocksd sokord fran nérbesliktade forskningsfalt till
socio-scientific issues, exempelvis science-technology-society-environment och socially
acute questions.

Den andra sokningen baserades pa sokord kopplade till bland annat méal och syften for
undervisning i SNI. Sokstrdngen konstruerades med begrepp for att beskriva informerat
stillningstagande och komplexa fragestillningar, i kombination med s6kord for naturorien-
terad undervisning i grund- och gymnasieskolan. Exempel pa sokord som anvindes i denna
sokstrang dr scientific literacy;, citizenship, sustainable, dilemma, argumentation, reasoning,
decision och science education. For en detaljerad beskrivning av sokstrategierna, inklusive
kallor, alla sokord och begransningar som anvénts, se bilaga 1.



Litteratursokningarna genomfordes under varen 2021 och resulterade i totalt 5 183 tréffar.
Majoriteten av de 157 studier som genom urvalsprocessen valts ut att inga i den har systema-
tiska kartldggningen, fingades i den forsta sokningen med fokus pa begreppet socio-scientific.

Urvalet av studier gjordes i flera steg. I ett forsta steg gjordes en oversiktlig relevansgransk-
ning av titlar och sammanfattningar tillhorande alla studier som identifierats i litteratursok-
ningen. De studier som inte motsvarade de uppstillda kriterierna gallrades bort. For att inte
riskera att missa relevanta studier tillimpades principen hellre fria 4n félla, vilket innebar att
alla studier som inte sakert kunde bedémas gick vidare till ndsta steg i urvalsprocessen.

I ett andra steg gjordes en noggrann relevansgranskning av titlar och sammanfattningar
tillhérande alla studier som kvarstod efter den forsta gallringen. Denna granskning genom-
fordes av projektgruppens tva externa forskare oberoende av varandra. Det innebar att stu-
dier som minst en av forskarna bedomde uppfylla kriterierna, eller da tillracklig information
saknades for att gora en bedomning, gick vidare till ndsta steg.

L ett tredje relevansgranskningssteg bedémdes studierna i sin helhet. Aven denna gransk-
ning genomfordes av de externa forskarna oberoende av varandra och den som bedémde att
en studie borde exkluderas fick ocksa notera skilen for detta. De oenigheter som uppstod, det
vill sdga ndr en och samma studie hade bedomts olika, 16stes genom ett konsensusforfarande.

Efter det sista relevansgranskningssteget tillimpades ett bibliometriskt urvalskriterium
genom att endast studier som &r publicerade i nivé 1- eller nivd 2-tidskrifter enligt den sa
kallade Norska listan inkluderades. Norska listan dr ett register Gver vetenskapliga publice-
ringskanaler kategoriserade i nivder utifrin kanalernas bedomda kvalitet och uppmatta
genomslag. Niva 1-tidskrifter beskrivs ha status som vetenskaplig kanal med en internatio-
nell lasekrets och niva 2-tidskrifter beskrivs som vetenskapliga kanaler med sérskild prestige.
Bibliometri omfattar en samling metoder for att bedoma forskningskvalitet som anvands
exempelvis av forskningsfinansidrer som Vetenskapsradet och dd som komplement till
sakkunnigbeddmning. Syftet med att tillimpa en bibliometrisk strategi som stod for urva-
let av studier till denna kartldggning ér att fa en indikation pa att forskningen haller en hog
kvalitet [205, 206].

Resultatextraktion innebér att man tar relevant information fran de studier som ska inga i
kartlaggningen. Studierna analyseras for att identifiera de resultat som &r av betydelse for att
kunna besvara de frégor som stills i kartlaggningen.

Resultatextraktionen genomfordes av en grupp bestdende av projektets tva externa
forskare, projektledare och bitrddande projektledare, och studierna fordelades ungefar lika
inom gruppen. Infor arbetet holls tva kalibreringsévningar med ett antal slumpmissigt
utvalda studier som underlag. Kalibreringsévningarna bestod i att alla i gruppen, var for



sig, laste och analyserade samma studier for att sedan jamfora och diskutera bedémning-
arna. Kalibrerings6vningarna syftade till att bade skapa kategorier och att na en gemensam
forstaelse av hur dessa kategorier kunde sammanfattas pa ett kortfattat och kdrnfullt sétt.

Vart tillvigagéngssitt kan beskrivas som en kombination av deduktiv och induktiv analys
[se t.ex. 31]. Eftersom malet med den systematiska kartlaggningen &r att besvara de centrala
didaktiska fragorna utgjorde de utgdngspunkt for resultatextraktionen. Lasningen inrikta-
des saledes mot att identifiera beskrivningar av det undervisningsinnehall som adresseras i
studierna samt de mél och syften undervisningen poangterar. Medan de didaktiska frégorna
utgjorde den deduktiva och pa forhand bestdmda riktningen, skapades ytterligare kategorier
genom en resultatdriven och induktiv analys. Var ambition var att for respektive ytterligare
kategori sammanfatta och beskriva de generella drag eller utgangspunkter som kan utldsas
i studierna. Kombinationen av de deduktiva och induktiva strategierna majliggjorde att vi
under savil relevansgranskningen som kalibreringsévningarna tillsammans kunde prova
och diskutera idéer och tolkningar som framtrédde vid lisningen av studierna, for att slutli-
gen kunna enas om vilka kategorier som ar relevanta och hur dessa kan beskrivas.

Kategorierna fick sedan tjana som stod i den fortsatta resultatextraktionen. Under rele-
vansgranskningen och kalibreringsévningarna noterades att beskrivningarna av de didak-
tiska aspekterna varierar mellan studierna, vilket delvis kan forklaras av att forskningen har
olika kunskapsintressen, men éven av olikheter i de skriftliga framstéllningarna. Det innebér
att det i vissa studier ges utforlig information om undervisningens innehéll, mal och syften.
I andra studier ges mer knapphéndiga beskrivningar, vilket ocksé kraver ett storre tolknings-
arbete. Under hela resultatextraktionsprocessen fanns mojlighet att kollegialt inom gruppen
diskutera eventuella utmaningar med att identifiera relevant information i studierna. I den
mall som anvéndes for att registrera resultaten fanns ocksa mojlighet att vid behov notera att
en studie skulle granskas av ytterligare en bedémare.

Sammanstéllningen av resultaten i denna kartldggning innebdr att vi for varje ingaende
studie har fortecknat de aspekter av undervisningen som bedéms falla inom de kategorier
som skapats. Det betyder att kartlaggningen ger en samlad bild av vilka SNI som har adresse-
rats, vilka metoder och arbetssétt som har anvénts samt vilka mal och syften som har varit
aktuella i undervisningen inom ramen for forskningen. For att erbjuda en utokad forstéelse
har vi for varje kategori 4ven sammanfattat innehall fran en eller tva enskilda studier. Urvalet
av exemplen har gjorts utifrdn ambitionen att visa pa kategoriernas bredd eller lyfta fram ett
innehéll som bedomts som typiskt. Vi har dven lagt viss tonvikt pa att vélja exempel fran stu-
dier som dr genomforda med elever i Sverige. Det dr dock viktigt att notera att exemplen inte
ger heltdckande sammanfattningar av studierna, utan aterger information som ér relevant i
relation till kategorierna.
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