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FORORD

“Real change, enduring change, happens one step at a time.”
— Ruth Bader Ginsburg

Sé sitter jag hidr, nistan sex ér efter att jag forst satte min fot pa campus i Helsingborg
dir jag skulle mota upp forskarskolans koordinator Eva och ytterligare en ny licentiand,
Charlotte. Det var i september 2015, men egentligen startade min resa mycket tidigare
dn si. I november 2014 fick jag ett mejl med information om en forskarskola, CSiS
(Communicate Science in School), och fragan om det fanns intresse av att soka. Jag,
som var pd vig att avsluta dagens arbete, skummade bara igenom det dir mejlet och
tinkte inte s& mycket mer pa det. Pa kvillen kom jag att tinka pé vad som egentligen
stod i mejlet, och lig sedan somnlds resten av natten. P4 formiddagen dagen dirpa
skickade jag ett mejl till min chef. Jag hade bestimt mig. I mitten av mars 2015 skickade
jag in min ansokan, och pa den vigen ir det.

Tiden sedan dess har varit otroligt larorik, slitsam, utvecklande och full av
upplevelser. Jag 4r manga erfarenheter rikare. Internationella, nationella och regionala
konferenser med ménga virdefulla utbyten forskare emellan. Skrivarveckor i
Simrishamn och Ho6r, under ledning av Susanne, med licentiand- och
doktorandkollegor. Dir hade vi ménga givande samtal och 6vningar, god mat, fin
natur, och framfor allt: tid att tinka och skriva. Resan till Bristol, under ledning av
Roger och Anders J, med besok pé science center och universitet. Studiebesok pa
Vattenhallen i Lund och med Ann-Marie pa Tivoli i Kdpenhamn. Att dka karusell med
ett glas vatten 4r det nog inte alla som har gjort. Alla seminarier, ddr allt vinds och vrids
pa, som ar si virdefulla i forskningsprocessen. Institutionsflytten till Lund. Alla
tagresor. Luncher pa Govindas och sallader frin Grént o’ Gott. Arbetstimmar. Idéer.
Promenader. Moten. Kurser. Nya bekantskaper frin hela virlden. De aterkommande
kommundagarna med samtal mellan forvaltningschefer, rektorer, utvecklare och
forskande lirare. Min tredje dag pa utbildningen var just en sidan kommundag, det var



en mycket intressant upplevelse att presentera mitt projeke, som jag vid den tidpunkten
inte hade riktigt klart for mig. Jag vill minnas att jag pratade om att analysera elevers
diskussioner av komplexa kemiuppgifter. Sa blev det inte riktigt. Aven om det forstas
ingar bide diskussioner och komplexa frigor i den undervisning som studien bygger
pa.

Ett stort tack till forskarskolan CSiS och dess ledning: Roger, Eva D och Anders J.
Och alla andra som varit kopplade till forskarskolan pa olika vis. Tack till mina
licentiandkollegor for en sé fin tid tillsammans! Charlotte, Eva P och Johan (de bista
kontorskamrater som kan tinkas). Eva S (tack for spiken!), Karin, Cristian, Mimmi,
Fredrik och Maria. Vira luncher, resor och samtal ligger mig varmt om hjirtat. Tack
ocksd till doktorandginget for trevliga samtal och seminarier.

Det allra storsta tacket vill jag rikta till mina handledare. Anders och Mats. Ni har
alltid funnits ddr, stille de ricea (och jobbiga) frigorna, peppat, (konstruktivt) kritiserat,
gett forslag och aldrig stressat pi min process. Ni har hela tiden svarat snabbt pa mejl
pa mina tusen olika frigor och funderingar. Jag minns nir jag fick tillbaka ett dokument
med 6ver 200 kommentarer, vilken lycka (pd riktigt)! Anders, du har en oskattbar
formaga att konkretisera saidant som mest kinns som virrvarr i mitt huvud, men efter
att ha dryftat det med dig kéinns det helt plotsligt kristallklart. Mats, tack for att du (vid
SPSS-utbildningen) nimnde att du just di saknade en licentiand att handleda och att
mitt projeke it spinnande, du har bidragit med manga virdefulla tips och frigor. Ett
bittre handledarpar har jag svart att forestilla mig.

Det ar fa ldrare forunnat ace kunna dgna si mycket tid 4t att begrunda ett och samma
omride. Dirfor dr jag mycket tacksam 6ver att ha fatt chansen att forskarutbilda mig.
Tack till utbildningsforvaltningen och gymnasienimnden i min kommun. Men
framfor allt tack till Torsten, min dévarande chef, som trodde pid mig och hjilpte till
att gora det hela majligt. De forsta ménaderna pé utbildningen minns jag att jag tinkee:
”Antligen har jag tid att ldsa forskningsstudier och utveckla min kunskap, allt det dir
jag tidigare bara 6nskat att jag hann!”. En ny virld 6ppnade sig och jag har facc fler
perspektiv pd naturvetenskaplig undervisning dn de jag hade forut.

Stort tack till min dmneskollega som tillsammans med mig bedrev den undervisning
som studien bygger pa. Ett stort tack ocksa till de elever som deltog i studien. Utan er
hade det inget blivit.

Till mina kollegor pa gymnasieskolan dir jag arbetar. Amneskollegor och programlag;
Mattias, Helena, Sven, Niclas, Christina, Eva, Sara, Maria, Henrik, Marcus, Jeanette,
Sebastian och Patrik. Och alla andra. Tack for att ni gor arbetet roligt. Tack Petra och
Philip for trevliga stunder, och for att ni lit mig hinga i skolbiblioteket (i tid och otid)
dir jag skrev stora delar av artiklarna och kappan. Till mina rektorer genom dessa ar,
Torsten, Asa, Ola och Christina, tack for ert stod.
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Torsten, Mattias, Emmie, Helena, Charlotte, Jeanette, Maria, Sven, Eva S, Johan och
mamma Elisabeth: Tack f6r lisning, sprikrad och feedback. Tack ocksa till Agnita, som
med vant 6ga sprikgranskat kappan.

Tack dll Clas Olander och Lena Hansson som liste och opponerade vid 25%-
seminarium respektive 75%-seminarium. Era frigor och kommentarer har bidragit till
nya tankegingar vilket gav arbetet en god skjuts framat.

Tack dill alla p& UVET (Institutionen for utbildningsvetenskap) for hjilp med olika
saker.

Till Minna, som férverkligade och utvecklade min idé om omslagsbilden. Den hade
inte kunnat bli finare! Stort tack!

Tack dven till alla andra som inte nimnts, men som visat intresse fér mitt arbete.

Till mina vinner, som jag sett alltfor lite utav under delar av denna tid. Tack for att
ni alltid finns dir.

Slutligen. Till min familj. Amii och Ray, tack for att ni gjorde plats for mig. Ni blev
inte lite forvdnade nir jag ringde och fragade om jag fick bo hos er en natt i veckan i
fyra ar. Men se si snabbt tiden gick! Till mina svirférildrar Annika & Kjell och till min
mamma Elisabeth, tack for barnvakeshjilp nir vi forsoke att fa vardagen att ga ihop.
Emelie och Viola, tack for fina fikastunder hos er efter jobbet i Lund. Och s3, till de
som finns vid min sida varje dag: Kristofer, tack for att du har tagit hand om
markservicen nir jag inte hunnit eller formétt. Tack for att du stottar och peppar mig
i allt jag tar mig for, och aldrig héller mig tillbaka. Ditt stéd dr ovirderligt. Esper, min
fina. Tack for att du far mig att leva i stunden.

Louise Rietz, Karlshamn i juli 2021
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INTRODUKTION

Det borjade med en kinsla av en sorts otillricklighet. De kunskaper som jag hade slitit
med att tilligna mig i alla ar pa lirarutbildningen, med inrikening biologi och kemi,
rickte inte till i forhallande till vad som star i imnesplanerna f6r de naturvetenskapliga
dmnena i gymnasieskolan. Naturvetenskapliga begrepp, modeller och arbetssitt hade
jag god kunskap i. Men nir det handlade om kunskaper i argumentation kinde jag mig
mer osiker. Kanske hade det att gora med att jag tog min lirarexamen precis i skiftet
mellan liroplanerna Lpf 94 och Gy 11. Kanske var det si att lirarutbildningen i
naturvetenskapliga dmnen inte férberedde mig tillrickligt infér utmaningen att lira
elever att argumentera kring kontroversiella fragor. Visst hade jag fitt lira mig om
samhillsfrigor med naturvetenskapligt innehdll (SNI) som begrepp och vad sidana
fragor skulle kunna handla om, men det dir med argumentation gnagde i mig. Inte
kunde jag férvinta mig att eleverna skulle kunna nigot som jag sjilv inte var helt klar
over? Det var utifrin dessa tankar som idén kring denna licentiatuppsats borjade ta
form. Jag fann att det inte bara var jag som kinde en osikerhet infor argumentation i
SNI. Det har gjorts studier (se t.ex. Bryce & Gray, 2004; Ekborg, Ottander, Silfver &
Simon, 2013) kring lirares erfarenheter av SNI som visar att ldrare kinner sig osikra
infor att ta in samhillsfrigor och argumentation i det naturvetenskapliga klassrummet.
En bit fram i texten dterkommer jag till lirarperspektivet, men lit oss forst vinda
blicken mot det som kallas scientific literacy’ och argumentation utifrin ett
elevperspektiv.

Klimatet i samhillsdebatten har forindrats de senaste dren. I dagens sambhille, dir
vetenskapen kdmpar mot sé kallade alternativa fakta, ar det av yttersta vike att elever i
skolan fir med sig kunskaper som stéttar dem i livet som informerade demokratiska

! Begreppet scientific literacy versiitts ibland med naturvetenskaplig allminbildning. I denna
licentiatuppsats anviinds det engelska begreppet eftersom betydelsen av det kan uppfattas som
bredare. Dessutom 4r det engelska begreppet vedertaget dven inom svensk forskning (se t.ex.
”Scientific literacy — Teori och praktik” av Lundqvist, Siljé & Ostman, 2013).
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samhillsmedborgare. Sidana kunskaper kan till exempel vara argumentation,
skillnaden mellan kunskaper och virderingar som grund fo6r argument,
perspektivtagande, informationssokning och kritisk granskning av killor. Medborgare
i ett demokratiskt samhille forvintas ta stillning i olika frigor med naturvetenskapligt
innehall. I forskningsvirlden anvinds ofta begreppet scientific literacy, som handlar om
bland annat informerat beslutsfattande, att kunna hantera omvirlden, att utova
inflytande och att ta aktiv del i samhillsdebatten (Roberts, 2007). Delaktighet i
samhillsdebatten kan underlittas av kunskaper i argumentation, vilket innebir att det
blir en viktig del i scientific literacy. Det ér i detta som denna licentiatuppsats tar
avstamp.

I gymnasiets imnesplan for kemi (Skolverket, 2011b) finns skrivningar som betonar
vikten av vardagsanknytning i kemiundervisningen. Det star bland annat att elever ska
fa argumentera och ta stillning betriffande kemins betydelse f6r individ och samhille.
Dessa syften med kemiundervisning handlar om att utveckla elevers scientific literacy.
Ett arbetssitt som anses kunna bidra till 6kad scientific literacy hos elever ér just arbete
med SNI”. Exempelvis tyder forskning pd att elever kan utveckla sin formiga att
argumentera genom att arbeta med SNI (se t.ex. Atabey & Topgu, 2018). SNI-fragor
beskrivs av Ratcliffe och Grace (2003) som komplexa fragor med 6ppen karaktir som
ofta har sin grund i forskningens framkant. De innefattar stillningstaganden, ofta med
etiska aspekter, pd social och individuell nivd. Exempel pa imnen som SNI-frigor kan
berdra ir vaccination, genteknik, miljogifter och klimatforindringar. I denna studie
handlar SNI-fallet om miljégifter i vardagsprodukter, mer specifikc poly- och
perfluorerade alkylsubstanser (PFAS)? i jackor och matférpackningar.

Tidigare studier tyder pa att elever har ett flertal svarigheter med SNI-argumentation.
Bland annat har elever svart att understodja sina argument med kunskap (Christenson,
Chang Rundgren & Zeidler, 2014) och att presentera motargument (Chang & Chiu,
2008). I méinga fall anvinder elever framfor allt virderingar som grund for sin
argumentation (se t.ex. Albe, 2008; Christenson, Chang Rundgren & Hoglund, 2011;
Christenson et al., 2014; Lee, 2007), vilket skulle kunna fi konsekvensen att lirare drar
sig for att inkludera SNI-argumentation i sin undervisning. Ytterligare svarigheter ir
att soka och hantera information och att kritiskt utvirdera olika argument (se t.ex.
Sadler, 2004). Dessa svarigheter belyser vikten av att elever stottas i
argumentationsprocessen, vilket i sin tur stiller krav pé liraren. Som jag nimnde

% Sociovetenskapliga dilemman 4r en annan benimning som anvinds av till exempel Eriksson &
Rundgren (2012). I internationell forskning anvinds begreppet socioscientific issues (SSI). Jag har valt
att anvinda den svenska forkortningen SNI

? Begreppen hogfluorerade dmnen, fluorerade dmnen, polyfluorerade dmnen och perfluorerade dmnen ir
alla olika namn fér PFAS. Amnesgruppen riknas som organiska miljogifter.
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tidigare forekommer en osikerhet hos lirare infér SNI-argumentation. Det finns ocksa
en farhiga hos kemildrare att amneskunskaper kommer i skymundan vid arbete med
SNI-fragor (se t.ex. Ekborg et al., 2013; Hodson, 2013). Tidigare forskning (se t.ex.
Tidemand & Nielsen, 2017) tyder pa att lirare tenderar att fokusera frimst pd
naturvetenskapliga fakta vid arbete med SNI. Det leder till en reducerad komplexitet,
vilket minskar mojligheten att ta in de olika perspektiv som SNI kan innehilla.
Konsekvensen av det skulle kunna bli minskade méjligheter att utveckla fsrmagor som
berér ett informerat beslutsfattande. Faktacentreringen tros bero pi de motsittningar
som uppstir pa grund av tidsbrist och stofftringsel i de naturvetenskapliga
dmnesplanerna (Bartholomew, Osborne & Ratcliffe, 2004), vilket kan utgéra hinder i
SNI-undervisning. Dessutom upplever lrare att det finns brist pa st6ttning i form av
vildesignade SNI-undervisningsexempel (Presley et al., 2013).

Mot bakgrund av ovan nimnda svérigheter finns en intention att med denna
licentiatuppsats stotta lirare i arbetet med att utveckla elevers argumentation i SNI. Det
finns dven tidigare forskning som syftat till att stodja ldrare i arbetet med elevers SNI-
argumentation. Christenson och Chang Rundgren (2015) har till exempel utformat ett
argumentationsramverk (Figur 1, s. 29) som #r tinkt att kunna anvindas vid
bedémning av kvaliteten i elevers argumentation, dé det illustrerar hur argumentation
av hog kvalitet kan vara uppbyggd. I denna studie undersoks elevers argumentation
utifrin bland annat virderingar och dmneskunskaper efter att eleverna har fitt arbeta
med en undervisningssekvens som, med stdd av argumentationsramverket, fokuserar
pa innehallsmissiga och strukturella aspekter av SNI-argumentation. Studien
undersoker ocksa elevers upplevelser av hur SNI-undervisningen paverkat dem i deras
roll som samhillsmedborgare.

Syfte och forskningsfragor

Studiens huvudsyfte 4r att undersdka hur elevers scientific literacy kan utvecklas genom
argumentation i SNI. Detta undersdks genom tvd olika delstudier. Delstudie I
fokuserar pa att forsoka utveckla elevers scientific literacy genom att vidga deras
kunskaper i argumentation och informerat beslutsfattande. Delstudien undersoker hur
elevers argumentation kan utvecklas genom undervisning om bade argumentation och
kontexten kring SNI-fallet. Delstudie II undersoker elevernas upplevelser av SNI-
undervisningen och hur denna utvecklat deras scientific literacy.
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De tvé delstudierna utgir fran f6ljande forskningsfragor:

Delstudie I

1.  Hur understodjer gymnasieelever sina argument i en SNI-friga efter
deltagande i en intervention med fokus pd struktur- och innehallsmissiga
aspekter av SNI-argumentation?

2. Vilka imnesomréiden finns representerade bland gymnasieelevers understod i
SNI-argumentation om PFAS i vardagsprodukter?

Delstudie IT

3. Hur upplever gymnasieelever att arbetet med SNI gett dem redskap for rollen
som samhillsmedborgare?

18



BAKGRUND

I detta avsnitt beskrivs relevanta begrepp och hur de definieras inom ramen f6r denna
studie. Avsnittet ger ocksd en bakgrund kring forskning inom omradet SNI-fragor och
argumentation.

Scientific literacy

Scientific literacy r ett mangfacetterat begrepp som inkluderar ménga olika aspekter
(Norris & Phillips, 2003; Sjeberg, 2010). En mingd litteratur beskriver innebérden av
scientific literacy (t.ex. DeBoer, 2000; Roberts, 2007; Laugksch, 2000; Shamos, 1995;
Kolsta, 2001), och det finns olika uppfattningar av vad som exakt ingir i begreppet
(Roberts, 2007; DeBoer 2000; Laugksch, 2000). I detta avsnitt beskrivs nagra olika
aspekter av scientific literacy som forekommer i forskningslitteraturen.

Nir scientific literacy beskrivs i forskningslitteratur kan tre gemensamma nimnare
urskiljas. Naturvetenskap som produkt dr en aspekt som innefattar kunskap om
naturen, vetenskapliga begrepp, modeller, lagar och teorier. En annan aspeke ir
naturvetenskap som process, vilken handlar om kiinnedom om vetenskapliga metoder
och tekniker. Processaspekten innefattar formaga att tinka naturvetenskapligt och att
anvinda naturvetenskaplig kunskap for att l6sa problem samt att diskutera fragor med
naturvetenskapligt innehall (Norris & Phillips, 2003; Sjeberg, 2010). Utéver dessa tva
aspekter beskrivs en tredje av Sjoberg (2010): naturvetenskap som social institution,
som handlar om kunskap om naturvetenskapens roll och funktion i samhillet. Denna
aspekt innefattar kunskaper o7 naturvetenskapliga imnen?, som paverkar bland annat
teknologi, ekonomi, politik, etik, kultur och miljo.

# Snarare in kunskaper 7 naturvetenskapliga imnen.
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Roberts (2007) har studerat hur scientific literacy har tolkats i styrdokument och
utbildningsvetenskaplig forskning. Han beskriver tva olika inrikeningar, Vision I och
Vision II. Vision I kan beskrivas som kunskap i naturvetenskap, det vill siga begrepp,
fenomen, teorier och modeller. Detta kan liknas vid det Norris och Phillips (2003)
benimner som naturvetenskap som produkt. Eriksson (2014) tolkar Vision I som att
den inriktar sig pa utbildning av nya naturvetare och att den innefattar
naturvetenskapens bade produke och process (naturvetenskapens arbetssitt). Vision 11
inriktar sig pd sidana kunskaper som en samhillsmedborgare behover for att klara att
ta beslut i det dagliga livet. Foresprikare for Vision II menar att alla elever behover
utveckla scientific literacy, oavsett om de tinker sig en framtid inom naturvetenskap
eller ej (Roberts, 2007). Anledningen till att scientific literacy anses vara sé viktigt ar att
elever ska kunna verka som demokratiska samhillsmedborgare. Settlage och
Southerland (2012) beskriver scientific literacy som ett intellektuellt verketyg for ate
kunna delta i ett informerat medborgarskap. De viktigaste delarna i begreppet scientific
literacy dr enligt forfattarna bekantskap med grundliggande naturvetenskapliga
fenomen, att tinka naturvetenskapligt och kritiske, att forstd att naturvetenskap ir en
minsklig aktivitet och att anvinda naturvetenskap och dessa sitt att tinka for att gora
informerade val.

Att ha kunskap om och f6rsta det naturvetenskapliga arbetssittet dr inte enbart viktigt
for framtidens naturvetare, det dr ocksd en viktig del i en medborgares forméga att tinka
utifrdn ett naturvetenskapligt perspektiv. Dirf6r kan naturvetenskap som process inga
dven i Vision II. Dessutom kan det behévas naturvetenskapliga kunskaper for att facta
informerade beslut, varfor Vision I och Vision II 4ir beroende av varandra. Att stotta
elever sa att de kan agera som aktiva samhillsmedborgare som fattar informerade beslut
ir enligt Lee et al. (2013) ett av de grundliggande mélen med naturvetenskaplig
undervisning. For att ha méjlighet att gora informerade val krivs kunskaper i
medielitteracitet, som innebir att kunna soka, finna, forstd, analysera, utvirdera,
jimfora och kontrastera information frin olika killor och att dessutom anvinda
informationen pa ett klokt och limpligt sitt for att bilda sig en uppfattning i en fraga
(Hodson, 2013). Jarman och McClune (2010) beskriver media awareness, som innebir
att bland annat vara medveten om hur nyhetsjournalistik gir till och vad som styr den,
att naturvetenskap i nyheter ir science in the making och att det finns olika intressen hos
journalister och dven hos deras killor. Allt detta kriver ett kritiskt forhallningssitt vid
kontakt med olika typer av killor. Medielitteracitet innebir ocksa:

[...] being able to ascertain the writer’s purpose and intent, determine any subtext
and implicit meaning, and detect bias and vested interest. It means being able to
distinguish between good, reliable information and poor, unreliable information.
It involves the ability to recognize [...] misinformation, malinformation, messed-
up information, and useless information. (Hodson, 2013, s. 318)
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En utveckling av scientific literacy foreslas av Sjostrom (2015) och Sjostrom och Eilks
(2018), som bygger vidare pd Roberts (2007) tvi visioner och beskriver ytterligare en
vision. Denna Vision II] ir mer handlingsinriktad, och mélet 4r forindringar pa individ-
och samhillsnivd. Vision III inriktar sig mot en mer politiserad naturvetenskaplig
utbildning, vars mal 4r emancipation och individens aktiva deltagande i samhillet. Ett
syfte dr att individen ska bli medveten om samt inta ett kritiskt forhallningssitt till olika
samhallsfragor (Sjostrém, Frerichs, Zuin & Eilks, 2017).

Ett annat begrepp som dr viktigt i sammanhanget dr demokratisk handlings-
kompetens. I en undervisningssituation handlar detta begrepp om att unga ska lira sig
att hantera olika SNI-fragor i sin vardag utan att bli handlingsforlamade (Ekborg et al.,
2012). Begreppet kommer ursprungligen frin forskning om hilso- och
miljoundervisning i Danmark (se t.ex. Breiting, Hedegaard, Mogensen, Nielsen &
Schnack, 2009; Mogensen, 1995). Att vara handlingskompetent handlar om att kunna
tinka kritiskt och sjilvstindigt, att handla reflekterat och att ha vilja och forméga att
involvera sig i olika frégor for att skapa en bittre virld (Almers, 2009; Breiting et al.,
2009). Handlingskompetens kan beskrivas utifran olika dimensioner (Ekborg et al.,
2012; Mogensen, 1995). En sadan dimension ir den kognitiva dimensionen, som
handlar om att ha kunskap om en friga och att veta vilka handlingsalternativ som finns.
En annan ir den virderingsbaserade dimensionen, som handlar om att granska
normativa argument, att kunna se frigan frin olika perspektiv och att kinna till
alternativa 6sningar. Personlighetsdimensionen handlar om att vara forberedd pa, ha
lust till, vaga och kdnna ansvar for att agera. Den sista dimensionen ir den sociala
dimensionen, som innebir att forstd hur samhillet fungerar och vilka majligheter en
medborgare har inom det, till exempel i relation till politik eller olika myndigheter. 1
beskrivningar av handlingskompetens framkommer kritiskt tinkande som mycket
betydelsefullt. Kritiskt tinkande kan innefatta flera olika saker, men inom ramen for
begreppet handlingskompetens beskrivs kritiskt tinkande av Ekborg et al. (2012) som:
(a) ett sjdlvkritiskt och konstruktivt site att tinka kring en foreteelse utifran flera olika
perspektiv for att kunna ta beslut med utgangspunke i egna kunskaper (som alternativ
till att forlita sig pa auktoriteter), (b) en insikt om att det finns ett forhallande mellan
kunskap och makt och att det finns olika intressen hos olika grupper kring vilken
information som nér ut och nyttjas, (c) en intention till f5rindring och ddrmed aspekter
av bade forstaelse och handling, vilket innebdr att bade forstd/identifiera och att
paverka.

For att sammanfatta ovanstiende kan scientific literacy innebéra att ménniskor har:

e  Kunskaper om naturvetenskapens begrepp, modeller och teorier.
o  Forstaelse for naturvetenskapens karaktir och metoder.
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e  Kompetens att sdka och ta del av naturvetenskaplig information samt forméiga
att kommunicera naturvetenskap i olika situationer.

e  Formdga att inta ett kritiskt forhallningssitt.

e Kompetens att anvidnda naturvetenskap for att losa problem och fatta
informerade beslut pa individ- och samhillsniva.

e Handlingskompetens och en vilja att agera som aktiva samhillsmedborgare
som pa ett ansvarsfullt sitt arbetar for et hallbart samhalle.

e  Forstaelse fér naturvetenskapens plats i samhillet och kopplingar till andra
omraden, sisom teknik, miljo, historia, och ekonomi.

Sambhillsfragor med naturvetenskapligt innehll

For att stétta elevers utveckling av scientific literacy anvinds ofta samhillsfrigor med
naturvetenskapligt innehall, SNI, i undervisning. Vardagen ir fylld av frigor med
naturvetenskaplig anknytning. Omriden som konsumtion, resvanor, hilsa och kost
innehiller alla naturvetenskapliga aspekter, som till exempel miljo, mikrobiologi och
ndringslira. Tvé stora fordelar med SNI-undervisning r atc SNI ger en kontext till det
naturvetenskapliga stoffet, vilket gor det littare for elever att skapa forstaelse i amnet
och dessutom ges elever mojlighet att utveckla formagor som de har nytta av i
samhillslivet (Owens, Sadler & Zeidler, 2017; Sadler, Barab och Scott, 2007; Talens,
2016). Dessutom ger SNI méjlighet till debatt och diskussion utifran flera perspektiv:

Socioscientific issues (SSI) involve the deliberate use of scientific topics that
require students to engage in dialogue, discussion, and debate. They are usually
controversial in nature but have the added element of requiring a degree of moral
reasoning or the evaluation of ethical concerns in the process of arriving at
decisions regarding possible resolution of those issues. (Zeidler & Nichols, 2009,
s. 49)

En SNI-friga har sin grund i naturvetenskap, samtidigt som den har stor inverkan pa
samhillet (Owens et al., 2017; Ratcliffe & Grace, 2003). Lat mig ta ett exempel: Vid
tiden for forfattandet av denna licentiatuppsats hirjar en pandemi orsakad av ett nytt
coronavirus, SARS-CoV-2, som ger sjukdomen covid-19 (Folkhilsomyndigheten,
2021). En viktig del vid arbete med SNI-fragor ir stillningstaganden pa personlig eller
samhillelig niva (Ratcliffe & Grace, 2003). I frigan om coronaviruset behéver varje
samhillsmedborgare informera sig och ta beslut i sin vardag om hur smittspridning kan
undvikas och huruvida de ska vaccinera sig eller inte. Informerade beslut behover tas
dven pa samhillsnivd, da politiker och myndigheter beslutar om bland annat
restriktioner, resurser och vem som ska prioriteras i vaccinationskon.
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Kriterier som kdnnetecknar SNI r bland annat act SNI-fragor ar aktuella i medierna
och ofta har sin grund i forskningens framkant. Dessutom innehaller fragorna bristfillig
eller motstridig information pa grund av intressekonflikter, och de vetenskapliga
bevisen pd omrédet ir ofta ofullstindiga (Ratcliffe & Grace, 2003; Sadler, Foulk &
Friedrichsen, 2017; Zeidler, 2014). Rapporteringen om coronaviruset sker i skrivande
stund i alla medier under dygnets alla timmar. Men det 4r inte bara seriésa medier som
star for informationsspridningen. Det florerar en hel del felaktig information kopplad
till pandemin och kanske framfr alle kopplad till de vaccin som tagits fram for att
minska smittspridningen’. Vissa minniskor gir rentav s3 langt som att de i organiserade
grupper strivar efter att sprida desinformation®, vilken de hivdar ir sanningen. Den
kunskap som forskningen kring covid-19 bidragit med har vuxit fram under pandemins
framfart, vilket innebir att beslut som togs i bérjan av pandemin kanske inte visade sig
sd kloka med facit i hand. Den vixande kunskapen fran olika forskningsstudier bidrar
dven till ett storre underlag for olika beslut, till exempel kring vilka som kan vaccineras,
hur de svérast sjuka bast vardas eller vilka restriktioner som krivs. Osikerheten som det
otillrickliga kunskapsliget och skiftande rad och restriktioner bidrar till kan utnyttjas
av de som vill sprida desinformation. Att s6ka, utvirdera och hilla sig kritisk till olika
typer av information blir mot bakgrund av detta en mycket viktig kompetens f6r en
samhillsmedborgare, bidde pa individniva och pé samhillsnivd (Lundstrom, Ekborg &
Ideland, 2012). Sjoberg (2010) pekar pi vikten av killkritik och en allmin kritisk
hallning och vidhaller att det dven 4r viktigt att ha grundliggande naturvetenskapliga
faktakunskaper for att kunna orientera sig i den kaotiska strommen av
‘informationer’(s. 510). Medielitteracitet spelar en stor roll nir det kommer till SNI-
fragor (Hodson, 2013), bade i vardagen och i klassrummet.

SNI-fragor innehaller méinga ginger aspekter av hallbar utveckling och kriver ofta
avvigningar mellan nytta och kostnad eller risk (Ratcliffe & Grace, 2003). Fragan om
coronaviruset har effekter pd alla de tre delar’” som hallbar utveckling delas in i. Det
krivs dessutom stindiga éverviganden mellan nytta och risk, betriffande till exempel
massvaccinering, vaccination pa individuell nivd, férbud mot alkoholservering,
besoksforbud, distansundervisning i skolor eller vilka andra minniskor som det ir
laimpligt att triffa med tanke pd smittorisk. Dessa avvigningar inrymmer &4ven
virderingar och etiska frigor, vilket 4r en annan viktg aspekt inom SNI (se t.ex.

Nielsen, 2012; Owens et al., 2017; Ratcliffe & Grace, 2003; Sjoberg, 2010). Kanske ar

> Se t.ex. artiklarna "Analys: ’Polariserad debatt och desinformation om coronaviruset” av Knutsson
(2020), "Brittiska forskaren: "Trumps uttalande himtat frdn antivaccinationsrorelsen’ av Johansson
(2020) och ”Amerikanska vaccinmotstindare tar sikte p& coronavaccin” av Fridh Kleberg (2020).

¢ Se t.ex. Europeiska ridet/Europeiska Unionens rdd (2021) — "Kamp mot desinformation”.

7 Ekonomisk, social och ekologisk héllbarhet.
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det till exempel nidgons morfar/partner/barn som drabbas av svir sjukdom pé grund av
ett risktagande. SNI-fragor har ingen given losning med "ritta svar” (Ratcliffe & Grace,
2003), vilket bidrar till fraigornas komplexitet (Sadler et al., 2007).

Elever som arbetar med SNI anvinder och utvecklar olika kompetenser som rér milet
om demokratiskt medborgarskap dir samhillsmedborgare kan fatta informerade beslut
(Owens, Sadler & Friedrichsen, 2021). Sadler et al. (2007) beskriver fyra kompetenser
som behovs for ate framgingsrike resonera kring och fatta beslut i SNI. De fyra
kompetenserna utgdr tillsammans vad forfattarna kallar socioscientific reasoning (SSR).
Begreppet ir inte enkelt att Oversitta, varfor jag viljer att anvinda den engelska
forkortningen i fortsittningen.

SSR (Sadler et al., 2007) handlar om att:

e Inse och forstd en fragas komplexitet.

e  Sefrigan utifran olika perspektiv.

e  Forstd att frigan dr foremdl for pagiende utredning och dirmed inte har nagot
givet svar.

e  Hantera information med ett kritiske forhallningssitt.

Simonneaux och Simonneaux (2009) bygger vidare pa SSR genom att foresld fler
kompetenser: (a) identifikation av risker och osikerheter, (b) att kunna uppticka och
virdera kunskap som inte kommer frin akademiska killor, (c) att viga in olika
virderingar som paverkar stillningstaganden, samt (d) forméga att uppticka olika typer
av styrning (t.ex. politisk och ekonomisk) och analysera maktbalans pa lokal och global
nivd. Romine, Sadler, Dauer och Kinslow (2020) menar dock att de forslag som ges av
Simonneaux och Simonneaux (2009) inryms i de kompetenser som ursprungligen
presenterades for SSR i Sadler et al. (2007).

Forskare (Presley et al. 2013) har granskat studier inom SNI-forskningsfiltet och har
utvecklat en SNI-undervisningsmodell som grundar sig i tidigare studiers resultat och
rekommendationer. Modellen sammanfattar flera av de perspektiv som nimnts ovan.
Den lyfter fram tre viktiga aspekter (design, lirandeupplevelser och ldrarattribut),
samtidigt som den pekar pé viktiga faktorer i klassrumsmiljén samt yttre faktorer som
kan vara betydelsefulla. Tabell 1 ger en oversikt av de tre aspekter som Presley et al.
(2013) menar bor tas i beaktande vid SNI-undervisning. Liknande rekommendationer
ges av till exempel Sadler et al. (2017) och tas i beaktande vid utformning av SNI-
undervisning i exempelvis Owens et al. (2021).
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Tabell 1.

De tre huvudsakliga aspekterna i SNI-undervisningsmodellen som utvecklats av Presley et al. (2013).

Design

Larandeupplevelser

Lararattribut

Nodvandiga aspekter

SNI-fallet ska vara en
Overtygande fraga
("compelling issue”)
med tydlig koppling till

Komplexa uppgifter
("higher-order
practices”), till exempel
argumentation eller

Kénnedom om SNI-fallet

(a) Ha kunskap om det
naturvetenskapliga innehallet i
fallet

naturvetenskap beslutsfattande .
(b) Vara medveten om de sociala
(t.ex. ekonomiska och politiska)
aspekter som fallet innehaller
SNI-fallet ska Naturvetenskapliga idéer | Larare som larande

presenteras i bérjan
av undervisningen

och teorier relaterade till
SNI-fallet

(a) Arlighet kring
kunskapsbegransningar

(b) Vilja att inta position som
kunskaps-bidragare i stallet for
kunskapsauktoritet

Stoéttning vid mer
komplexa aktiviteter,
till exempel
argumentation och
beslutsfattande

Samla och/eller
analysera natur-
vetenskaplig information
relaterad till SNI-fallet

Avslutande aktivitet
som ger mojlighet att
anvanda lardomar
(t.ex. debatt)

Ta hansyn till sociala
(t.ex. politiska,
ekonomiska) aspekter
av SNli-fallet

Vilja att hantera osakerhet i
klassrummet

Rekommenderade Anvanda medierna for Hantera etiska aspekter
aspekter att koppla kopplade till SNI-fallet
undervisningen till
omvarlden
Anvanda teknik for att Overvéga natur-
underlatta larande- vetenskapens karaktar i
aktiviteter relation till SNI-fallet
Argumentation

Argumentation ir ofta centralt i SNI-undervisning. I denna studie anvinds ett ramverk

for argumentation (se Figur 1, s. 29) som utvecklats av Christenson och Chang

Rundgren (2015). For att ge en bakgrund till argumentationsramverket och olika

begrepp som ir vanliga inom argumentationsomradet beskrivs i detta avsnitt ett urval

av modeller som anvints i forskning kring SNI-argumentation. Dessa modeller har ofta

utvecklats ur varandra av olika forskare. Det ramverk (Christenson & Chang

Rundgren, 2015) som ligger till grund f6r elevernas arbete i denna studie 4r en fusion

av tvd andra argumentationsmodeller, SEE-SEP (Chang Rundgren & Rundgren, 2010)
och Lakatosmodellen® (Chang & Chiu, 2008).

8 Lakatos’ scientific research programmes
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En argumentationsmodell som anvinds som analytiskt ramverk i majoriteten av de
forskningsstudier som inriktar sig pa argumentation i naturvetenskapliga dmnen ir
Toulmins (2003) argumentationsmodell (Christenson, 2015). Modellen beskriver en
onskad struktur for ett argument. De huvudsakliga delarna ir claim (pastaende) och
data (information). Data utgdrs av information som ligger till grund for pastiendet. Ett
exempel pa detta dr pastiendet “Lisa behover kontrollera sin syn”, som ir en slutsats
sprungen ur informationen “Lisa fir ont i huvudet nir hon liser”. For att utveckla
argumentationen anvinds warrants (grunder) som forklarar/stodjer data. Dessa backas
upp av ytterligare information i form av backings (uppbackningar). Rebuttals
(invindningar eller motbevis) utgdrs av foreteelser som kan tala emot pastiendet.
Qualifiers (styrkemarkorer) 4r ord som anvinds for att markera pistaendets giltighet;
exempel pa sidana ord kan vara troligen, kanske och sikerligen. Argumentations-
exemplet kan utvecklas till: "Lisa far ont i huvudet nir hon liser (data) eftersom man
kan f det om man anstringer 6gonen en lingre tid (warrant). Detta pé grund av att
musklerna i och kring 6gonen blir uttréttade (backing). Om det inte beror pi nagot
annat, som otillrickligt vitskeintag eller stress (rebuttal), bér Lisa troligen (qualifier)
kontrollera sin syn (claim).”

En av de modeller som Christensons och Chang Rundgrens (2015) argumentations-
ramverk dr grundat pa ir Lakatosmodellen (Chang & Chiu, 2008), som kan anvindas
som ett ramverk for att analysera studenters texter. Till en bérjan forsokte Chang och
Chiu (2008) analysera texter med Toulmins (2003) modell men stotte pa flera
svarigheter. Det var till exempel svért att urskilja vad som skulle riknas som warrants,
backings och qualifiers. En ytterligare begrinsning i Toulmins modell ir att den
avgransar sig till férhallandevis korta argument (Kelly, Druker & Chen, 1998). Efter
en genomgdng av forskningslitteratur inom omradet beskriver Chang och Chiu (2008)
fem kidnnetecken for informell argumentation, vilka utgor Lakatosmodellen.

En argumentation av hég kvalitet bér enligt Lakatosmodellen (Chang & Chiu, 2008)
besta av foljande fem punkeer:

1. Making claims innebir att ett pastdende eller en slutsats presenteras.

2. Supporting reasons ir anledningar/grunder till eller information som stodjer
pastdendet.

3. Counter arguments ir motargument till pastiendet eller begrinsningar av
argumenten som fors.

4. Showing qualifiers’ innebir att kunna ge alternativa l8sningar for att utvidga
grinserna for pastiendet.

? Qualifier handlar hir om att utvidga grinserna for ett pastdende. Begreppet kan liknas vid
beskrivningen av samma begrepp inom Toulmins argumentationsmodell. Dir beskrivs begreppet
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5. Evaluating arguments innebir att den som argumenterar utvirderar sina och
andras argument.

Tidigare nimndes nigra problem med att anvinda Toulmins argumentationsmodell
som analysverktyg for argumenterande texter. Chang och Chiu (2008) beskriver att
studenter i lingre argumentationer ofta tar upp dmnen som kanske inte alltid 4r direke
relaterade till de data som presenterats som grund for pastdendet, vilket gor att det blir
svart att kategorisera dessa i enlighet med Toulmins modell. Forfattarna ger ett exempel
pa detta med ett citat ur en students text (s. 1757): “I would buy the genetically
modified food, because I have not heard about any human dying because of eating it.
Besides, genetically modified food perhaps is good research to prevent the crisis of food
deficiency in the future.” Utifran Toulmins (2003) modell kan den férsta meningen
delas upp i ett pastiende (jag skulle kdpa genetiskt modifierad mat) och bakomliggande
data (eftersom jag inte har hort talas om ndgon minniska som dott av att dta den). Den
andra meningen handlar dock om nigonting annat: att GMO-grodor kan vara bra att
forska kring for att hindra matbrist i framtiden. Genom att anviinda Lakatosmodellen
kan den andra meningen ses som en qualifier eftersom den ger ytterligare stod for de
argument som presenteras. Fran sina resultat drar Chang och Chiu (2008) slutsatsen
att Lakatosmodellen ir ett passande analysverktyg i SNI-argumentation.

Den andra modell som ligger till grund for argumentationsramverket (Christenson &
Chang Rundgren, 2015) ir SEE-SEP-modellen som utformats av Chang Rundgren
och Rundgren (2010) i ett férsok att samla de manga dimensioner som arbete med
SNI-frigor kan innehalla. Modellen kan anvindas som ett analytiskt ramverk for att
undersoka vilka aspekter och iamnesomraden elever anvinder vid argumentation i SNI-
fragor. SEE-SEP-modellen 4r uppdelad i sex olika amnesomréiden: sociology/culture (So),
economy (Ec), environmentlecology (En), science (Sc), ethics/morality (Et) och policy
(Po)". De sex imnesomridena ir forbundna med tre olika aspekter, knowledge (K),
value (V) och personal experiences (P)"'. Genom att kombinera imnesomridena med de
tre olika aspekterna erhills 18 olika koder (se Tabell 2). Christenson et al. (2011)
anvinde SEE-SEP modellen for att analysera elevers skriftliga argumentation och
konstaterade att modellen ir limplig som analysverktyg di alla 18 koder aterfanns i

som en styrkemarkdr som markerar ett pastaendes giltighet. Styrkemarkérer som troligen och
sikerligen ir ocksa ett sitt att utvidga eller begrinsa ett pastiende.

10 Se svensk 6versittning i Tabell 2.

"' T den ursprungliga modellen, som presenteras i Chang Rundgren & Rundgren (2010), anvinds
personal experiences och forkortningen (P); dock forekommer varianter (se t.ex. Eriksson, 2014) dir
forkortningen som anvinds ir (E) for experiences, vilket resulterar i andra bokstavskombinationer i de
18 koder som modellen genererar.
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elevernas texter i hogre eller ligre utstrickning. En enda elevtext innehdll inte alla 18
koder, diremot flera elevtexter tillsammans.

Tabell 2.

SEE-SEP-modellens amnesomraden kombineras med kunskaper, varden och personlig erfarenhet vilket resulterari 18
olika koder (Chang Rundgren & Rundgren, 2010).

Sociologi/ Ekonomi Miljo/ Naturvetenskap Etik/Moral Politik

Kultur (So) (Ec) Ekologi (En) (Sc) (Et) (Po)
Kunskap (K) SoK EcK EnK ScK EtK PoK
Varden (V) SoV EcV EnV ScV EtV PoV
Personlig SoP EcP EnP ScP EtP PoP
erfarenhet (P)

De tvd modellerna (Lakatosmodellen och SEE-SEP) angriper argumentation utifran tva
olika perspektiv. Lakatosmodellen handlar om argumentationsstruktur, da den pekar
pa hur en argumentation kan byggas upp (pastiende, anledningar, motargument etc.).
SEE-SEP har i stillet fokus pa olika amnesomriden och var argumenten har sin grund
(kunskap, virden eller erfarenhet). Christenson och Chang Rundgren (2015) tog
hinsyn till dessa tvd inriktningar (struktur och innehall) och utformade ett
argumentationsramverk med syftet att underlitta for ldrare att bedoma elevers
argumentation kring SNI-frigor. Ramverket 4r dven forankrat i de svenska
styrdokumenten och de nationella proven f6r grundskolans senare ar samt gymnasiet.
I sin granskning av forskning kring SNI-argumentation fann Christenson och Chang
Rundgren (2015) olika element som bor finnas med i en argumentation som anses halla
hég kvalitet. Dessa element handlar om strukturella (vad som ska finnas) och
innehéllsmissiga (vad det ska innehalla) kvaliteter, vilket nimndes tidigare. En viktig
aspekt betriffande struktur ir formédgan att presentera understdd (justifications)
tillsammans med ett pastiende (claim) eller en slutsats. Christenson och Chang
Rundgren (2015) har valt att anvinda Zohar och Nemets (2002) definition av
understdd/justifications som innefattar bdde backings och warrants'® i samma kategori
som data. Ytterligare en aspekt som hor till strukturkategorin ir forekomsten av
motargument, dir andra synsitt 6vervigs. Innehéllsmissiga kvalitetsmarkorer handlar
om att presentera data och imneskunskap som stodjer argumenten. Amneskunskapens
relevans och korrekthet bor dvervigas, likasa dr det en férdel om argumentationen utgir
fran flera perspektiv. Virderingar och moraliska resonemang kan dven de bidra med
kvalitet till en argumentation, liksom qualifiers (styrkemarkorer).

'2 Dessa begrepp kommer frén Toulmins (2003) argumentationsmodell och férklaras i bérjan av detta
avsnitt.
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Mot bakgrund av det som presenteras i ovanstiende stycke konstruerade Christenson
och Chang Rundgren (2015) ramverket som visas i Figur 1. Ett pistiende bor
presenteras med argument for och emot som i sin tur baseras pd imneskunskaper
och/eller virderingar (som kan vara mer eller mindre utvecklade). I ramverket betecknar
bokstiverna A, B och C dmneskunskapens korrekthet och relevans i sammanhanget. A
innebir att den dmneskunskap som presenteras innehaller felaktigheter. B betyder att
kunskaper presenteras som inte dr direke relevanta f6r amnet. C stir for korrekt och
relevant imneskunskap. Christenson och Chang Rundgren (2015) beskriver att det dr
en fordel om de amneskunskaper som presenteras kommer fran olika Zmneskategorier
da det ger flera perspektiv i argumentationen.

Grounded
:<
Grounded
:<

Non-
grounded
Figur 1.

Ramverk fér bedomning av kvalitet i elevers argumentation. Ett pastaende (claim) bor presenteras med argument for
(pros) och emot (cons). Dessa kan i sin tur baseras antingen pa amneskunskaper (CK-subject, CK = content knowledge)
eller pa varderingar (value). Bokstéverna A, B och C betecknar graden av korrekthet och relevans vad géller den
information som presenteras. Varderingar kan vara antingen grundade (grounded), da de presenteras med ett valutvecklat
resonemang, eller ogrundade (non-grounded). (Christenson & Chang Rundgren, 2015, s. 3)."

13 Figuren anvinds med tillstdind av Taylor & Francis Ltd. © The Society of Biology. Ursprungligen
publicerad i Journal of Biology Education. Christenson & Chang Rundgren (2015).
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Undervisning i kemi och andra naturvetenskapliga imnen

Tva forslag som presenterats av elever nir de fick frigan om hur gymnasiets
kemiundervisning kan férbittras var mer vardagsanknytning och 6kad mojlighet till
elevcentrerade arbetsformer'® (Broman, Ekborg & Johnels, 2011; Broman, 2015).
Dessa forslag antyder att eleverna upplever att kemiundervisningen inte anknyter till
elevernas vardag och att undervisningen inte ger nigot storre utrymme for elevers
initiativ och kunskapssokande. Undervisning i kemi karakteriseras ofta av
lararcentrerade lektioner (Broman et al., 2011) med ett stort fokus pa faktakunskaper
(Broman, 2015). Ett flertal studier (se t.ex. Anderhag et al., 2016; Jidesjs, 2012; SOU
2010:28; Sjoberg & Schreiner, 2010) pekar pa att elevers intresse for skolans
naturvetenskapliga dmnen 4r ligt och att de uppfattar imnena som svira och
ointressanta. Ansokningar till hogskoleutbildningar inriktade pi naturvetenskap och
teknik har minskat, vilket pa sikt kan leda till problem betriffande tillging till
naturvetenskapligt och tekniskt utbildad arbetskraft (SOU 2010:28). ROSE-projektet,
som undersokt elevers attityder till naturvetenskap, visar att manga elever i grundskolan
dr positivt instillda till naturvetenskap i allminhet. Dock férekommer en negativ
instillning till skolans naturvetenskapliga amnen (Sjoberg & Schreiner, 2010). Denna
negativa instillning kan tinkas hinga samman med de kunskapsférsimringar i
naturvetenskap som svenska elever uppvisade i PISA-undersékningen 2012"
(Skolverket, 2013). Det sjunkande intresset f6r naturvetenskapliga Zmnen tros enligt
Jidesjo (2012) bero pé att undervisning i naturvetenskap till stor del bedrivs traditionellt
med stort fokus pa faktakunskaper.

Anledningar till att undervisning i naturvetenskapliga dmnen ofta bedrivs i mer
traditionell anda 4n andra skolimnen skulle kunna vara den stofftringsel som rider i
dmnesplanerna. Det dr en stor mingd naturvetenskapliga begrepp och teorier som
eleverna forvintas lira sig, vilket i sin tur resulterar i tidsbrist och en ridsla for att fokus
hamnar utanfér det egentliga naturvetenskapliga stoffet i mer elevcentrerade
arbetsformer (Ekborg et al., 2013; Hodson, 2013). Lirare kinner sig dven osikra infor
att arbeta med SNI-argumentation (Ekborg et al., 2013) eftersom det f6r manga lrare
i naturvetenskap dr okind mark.

" Dock var eleverna ndjda med den lirarcentrerade kemiundervisning som de varit med om.

15 1 efterkommande PISA-undersdkningar (2015/2018) 6kade resultaten, men vid testet 2018 forekom
oegentligheter dir alltfor manga elever uteslots frin testerna, vilket kan ha péverkat resultatet
(Riksrevisionen, 2021).
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Scientific literacy i gymnasieskolans styrdokument

Hur scientific literacy ska gestaltas i utbildning dr omdebatterat (Sjostrom & Eilks,
2018). Inneborden av begreppet ar framskrivet i de svenska dmnesplanerna for
naturvetenskapliga dmnen. Till exempel ska elever i gymnasieskolans kemiimne
utveckla kunskaper och férméigor inom fem olika omraden (Skolverket, 2011b):

1. Kunskaper om kemins begrepp, modeller, teorier och arbetsmetoder samt
forstielse av hur dessa utvecklas.

2. Formiga att analysera och soka svar pd dmnesrelaterade frigor samt att
identifiera, formulera och l8sa problem. Férmaga att reflektera éver och
virdera valda strategier, metoder och resultat.

3. Formiga atc planera, genomfora, tolka och redovisa experiment och
observationer samt forméga att hantera kemikalier och utrustning.

4. Kunskaper om kemins betydelse for individ och samhille.

5. Formdga att anvinda kunskaper i kemi f6r att kommunicera samt for att
granska och anvinda information.

(Skolverket, 2011b, Amnets syfte)

Omrédena 4 och 5 kan jamforas med Roberts (2007) Vision II, medan de tre forsta har
mer gemensamt med Vision I. Amnesplanerna i de naturvetenskapliga imnena betonar
att undervisningen ska "bidra till att eleverna, frin en naturvetenskaplig utgingspunkt,
kan delta i samhillsdebatten och diskutera etiska frigor och stillningstaganden”
(Skolverket, 2011b), vilket stimmer vil 6verens med Vision II. En mer progressiv
utbildning, liknande det som Sjéstrém och Eilks (2018) beskriver som Vision III,
foresprakas av flera forskare (se t.ex. Hodson, 2013; Vesterinen, Tolppanen & Aksela,
2016), men kan dven motiveras utifrn liroplanen for den svenska gymnasieskolan,
Gyl1, som till exempel innefattar f6ljande:

Utbildningen ska frimja elevernas utveckling till ansvarskinnande minniskor,
som aktivt deltar i och utvecklar yrkes- och samhillslivet. [...] Miljperspektivet
i undervisningen ska ge eleverna insikter s att de kan dels sjilva medverka till att
hindra skadlig miljépaverkan, dels skaffa sig ett personligt forhallningssice till de
overgripande och globala miljofrigorna. Undervisningen ska belysa hur
samhillets funktioner och vart sitt att leva och arbeta kan anpassas fér att skapa
hallbar utveckling. (Skolverket, 2011a, Gyl1, Gymnasieskolans uppdrag)

Skolan ska aktivt och medvetet piverka och stimulera eleverna att omfatta vart
samhilles gemensamma virderingar och lita dessa komma till uttryck i prakeisk
vardaglig handling. (Skolverket, 2011a, Gy11, Normer och Virden)
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Skrivningarna i gymnasieskolans liroplan visar tydligt att skolan har ett uppdrag att
utbilda elever till att aktivt medverka och bidra till ett hillbart samhille, bland annat
utifran ett miljoperspektiv.

Forskning om scientific literacy och SNI-argumentation

SNI-argumentation kan anvindas som redskap i undervisningen for att utveckla elevers
scientific literacy. Detta avsnitt behandlar tidigare forskning kring omradena SNI,
argumentation och scientific literacy.

Argumentation studeras ofta utifrin ett SNI-sammanhang menar Lin, Lin och Tsai
(2014), som har undersokt forskningstrenderna inom science education i ett flertal stora
tidskrifter. SNI-argumentation har fatt stor uppmirksamhet sedan borjan av 2000-talet
(Lin et al., 2014). Detta uttrycks dven av Erduran, Ozdem och Park (2015), som i sin
innehéllsanalys av artiklar publicerade mellan 1998 och 2014 i tre vilrenommerade
tidskrifter'® visar att antalet artiklar inom dmnet argumentation i naturvetenskaplig
undervisning fick ett betydande uppsving frin 2007 och framat. Erduran et al. (2015)
ger tvi mojliga forklaringar till den 6kande populariteten for forskning kring
argumentation. En betydande faktor kan vara publiceringen av artiklar som lett vigen
for kommande forskningsartiklar, vad giller bide tankesitt och metodologi. Sadler och
Zeidler fick till exempel artikeln "Patterns of informal reasoning in the context of
socioscientific decision making” publicerad i Journal of Research in Science Teaching ar
2005. En annan artikel som blivit viktig i sammanhanget dr den av Erduran, Simon
och Osborne (2004) med titeln "TAPping into argumentation: Developments in the
application of Toulmin’s argument pattern for studying science discourse”. Ytterligare
en anledning till ett 6kat fokus pa argumentation i naturvetenskaplig utbildning kan
vara att det efter millennieskiftet pa flera héll i virlden utkom ett antal policydokument
med skrivningar om vikten av argumentation i undervisningen, vilket kan ha bidragit
till att mer forskning kring omradet blev nodvindigt (Erduran et al., 2015). I en
sammanfattning av forskningstrender inom SNI visar Zeidler, Herman och Sadler
(2019) att de senaste arens forskning kretsat kring (a) SSR och vilka kunskaper eller
kompetenser som elever fir med sig genom att arbeta med SNI, (b) SNI och
perspektivtagande, det vill sdga att sitta sig in i och forsoka forstd andras perspektiv,
utifran bade ett kognitivt och ett kinslomissigt perspektiv, och (c¢) SNI i informella
miljder och i plats-baserade sammanhang (t.ex. utanfor skolan pa en plats med koppling

till SNI-frigan).

16 Science Education, International Journal of Science Education och Journal of Research in Science Teaching
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Maojligheter och svarigheter vid SNI-argumentation

Detta avsnitt syftar till att ge en 6versike av vilken potential och vilka utmaningar som
SNI-argumentation for med sig. Studier som fokuserat pa argumentation i SNI visar
att arbetssittet kan mojliggora elevers utveckling av olika kompetenser och formagor
som idr kopplade till scientific literacy. Forskningen belyser dven elevers svarigheter nir
de forvintas argumentera och fatta informerade beslut. Till viss del berors dven lirares
svarigheter.

Majligheter

Genom SNI kan elever lira sig naturvetenskapligt innehall (Ekborg et al., 2013;
Klosterman & Sadler, 2010; Ottander & Ekborg, 2012; Rietz, Jonsson & Lundstrom,
2021; Sadler, Romine & Topgu, 2016; Sagmeister, Shinagl, Kapelari & Vrabl, 2021;
Venville & Dawson, 2010). I studien av Sadler et al. (2016) studerades elevers
dmneskunskaper i genetik med fortester och eftertester. Resultaten visar att elever som
arbetat med SNI presterade bittre betriffande bdde sidana imneskunskaper som ingick
i det aktuella SNI-fallet och nir det kom till genetikkunskaper utanfér det innehill som
eleverna arbetat med. Ett annat exempel ir studien av Ekborg et al. (2013), i vilken
lirarna beskriver att eleverna lirde sig naturvetenskapliga fakta och hur dessa kunde
anvindas i argumentation. I en studie av Ottander och Ekborg (2012), som var del av
samma forskningsprojekt som Ekborg et al. (2013), undersoktes dessutom elevers
perspektiv pa SNI-undervisning. Undersokningen genomférdes via en enkit med 1500
elever som tillsammans med sina ldrare deltagit i projektet. Lirarna hade fate vilja
mellan olika SNI-fall som de sedan implementerade i sin undervisning. SNI-fallen
handlade om till exempel mat och hilsa, global uppvirmning, 6gonlaserbehandling och
mobiltelefoner. Elevernas enkitsvar tyder pa att de upplevde att de lirde sig
naturvetenskap, men ocksa att soka och utvirdera information och att argumentera for
sin stindpunkt. De SNI-fall som eleverna fann mest intressanta var ocksa de fall i vilka
eleverna menade att de lirt sig mest.

Ytterligare méjligheter som SNI 6ppnar for ir elevers utveckling av kritiskt tinkande
(se t.ex. Ekborg et al., 2013; Juntunen & Aksela, 2013; Owens et al., 2021; Rafolt,
Kapelari & Kremer, 2019; Talens, 2016) och medielitteracitet (se t.ex. Ottander &
Ekborg, 2012; Sagmeister et al., 2021). I studien av Ekborg et al. (2013), dir ldrares
perspektiv pa SNI-undervisning undersoktes, beskriver lirare att eleverna forbattrade
sin medielitteracitet da de lirde sig att tinka kritiskt och att soka information. Ett annat
exempel kan vi se i studien av Talens (2016) dir elever observerades och intervjuades i
syfte att undersoka hur de arbetade for att fatta informerade beslut i en SNI-friga om
energikillor. Elevintervjuer och lirarobservationer visar att eleverna utvecklade sitt
kritiska tinkande da de samlade, granskade, jimforde och analyserade information for
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att kunna ta stillning i SNI-frigan. Ect kritiskt forhéllningssice beskrivs av forfattaren
som en grundliggande kompetens for att fatta informerade beslut. Kritiske tinkande
och medielitteracitet 4r nira forbundna med varandra eftersom formagan att séka och
hantera information r beroende av kritiskt tinkande, vilket resultaten i dessa studier
tyder pa.

Utover naturvetenskapliga fakta, kritiskt tinkande och medielitteracitet kan elever
lira sig se flera perspektiv och forsta fragans/frigornas komplexitet (Juntunen & Aksela,
2013; Owens et al., 2021; Talens, 2016). En studie som exemplifierar detta dr Talens
(2016), dir elever beskriver att SNI-fallet gjorde att de fick upp dgonen f6r flera olika
aspekter i en friga om energikillor. Eleverna forstod komplexiteten i frigan och insig
att den saknade enkla l6sningar eller svar. SNI-fallet bidrog till en stérre medvetenhet
kring naturvetenskapens och samhillets interaktion, vilket Talens (2016) menar skapar
gynnsammare forutsittningar for elevernas aktiva samhillsmedborgarskap. I en annan
studie, av Juntunen och Aksela (2013), fick gymnasielever genomfora en livscykelanalys
for en valfri produkt. Studiens syfte var att undersoka hur elevernas arbete paverkade
deras environmental literacy och deras attityder till kemiundervisningen. Fér att ta reda
pa detta fick eleverna genomfora enkiter och delta i intervjuer. Elevernas svar tyder pa
att de har fitc okad forstéelse for komplexitet. Enligt eleverna 6kade deras medvetenhet
kring kopplingar mellan milj6 och samhille, samtidigt som de upplevde att de fitt nya
insikter och perspektiv. Ett annat exempel pa nya perspektiv finns i studien av Lee et
al. (2013), som undersdkte hur ett SNI-fall om GMO (genetiskt modifierade
organismer) paverkade elever och deras virderingar. I studien analyserades
elevdiskussioner, men 4ven enkiter och intervjuer som genomférts med elever och
ldrare. Slutsatser som dras 4r bland annat att eleverna utvecklade ansvarskinslor och en
vilja att agera, vilket kan ses som forutsittningar for aktiv handling. Andra effekter som
visade sig var att SNI péaverkade elevernas perspektivtagande, kinslighet for moraliska
och etiska aspekter samt empati f6r mianniskor som pa olika sitt paverkas av frigan (se
dven Fowler, Zeidler & Sadler, 2009; Sadler et al., 2007). Nagot som eleverna diremot
inte gav uttryck for var vilja att engagera sig aktivt i grupper som agerar for en 18sning
péa problemen kopplade till frigan (Lee et al., 2013).

Ytterligare en aspekt frin tdigare forskning dr hur SNI inverkar péd elevers
konsumtionshandlingar och deras tankar relaterade till konsumtion. I studien av
Juntunen och Aksela (2013) resonerade elever kring sin konsumtion och vilken effekt
deras olika val kan komma atc fi. Etc flertal av eleverna angav att deras
konsumentbeteende forindrats av SNI-arbetet. Diremot menade ungefir hilften av
eleverna att deras miljorelaterade beteende inte hade paverkats. Eleverna betonade dock
att de trodde att skolarbete kan ha férmégan att paverka deras beteende om det strickee
sig under tillrickligt ling tid. Dessutom menade de att forindring skulle ske littare om
nigra elever borjade att forindra sina vanor, f6r di skulle andra folja efter (Juntunen &
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Aksela, 2013). Elever frin en annan studie (Vesterinen et al., 2016), som fick beskriva
vilka handlingar de utfor for att bidra till en bittre virld, pekade pa vikten av att oka
medvetenheten kring milj6fragor hos andra genom sina egna miljohandlingar. Genom
att gora aktiva val (t.ex. att atervinna eller att vilja ekologisk mat) hade eleverna
forhoppningar om att paverka andra att 4ndra sina vanor tll att bli mer héllbara.
Eleverna menade att det mest effektiva sittet att [6sa hallbarhetsproblem var genom att
oka medvetenheten hos andra. Detta eftersom eleverna ansig att det grundliggande
problemet betriffande framfor allt miljofrigor var just bristen pd medvetenhet
(Vesterinen et al., 2016).

Svarigheter

Som ovan beskrivits har tidigare studier visat pi ett antal mojligheter med SNI-
argumentation i undervisningen. Men det finns ocksa svirigheter med argumentation
i SNI-undervisning. En studie som askadliggor detta dr den av Lazarou, Sutherland och
Erduran (2016), som har undersdke elvaariga elevers argumentation och pekar pd ett
antal svérigheter, bland annat att elever har svart att koppla samman olika
dmneskunskaper och att formulera fullstindiga argument. Argumenten var med andra
ord inte tillrickligt utvecklade eftersom eleverna inte kunde anvinda dmneskunskaper
som redskap i argumentationen. Ofta saknades “varfor-delen” av argumentet, vilket
innebar att eleverna inte forklarade de bakomliggande orsakerna. Eleverna i studien var
visserligen unga, men det dr inte bara grundskoleelever som uppvisar dessa svérigheter.
Aven gymnasieelever har svarigheter att anvinda imneskunskaper i sin argumentation.
Christenson et al. (2014) anvinde SEE-SEP-modellen f6r att jimfora argumentation
hos elever frin tvd olika gymnasieprogram: naturvetenskapsprogrammet respektive
samhillsvetenskapsprogrammet. Alla elever i studien anvinde frimst virderingar for att
understddja sina argument. Amneskunskaper anvindes endast i liten utstrickning. Den
skillnad som framkom mellan elever pi olika gymnasieprogram var att elever med
samhillsvetenskaplig inriktning gav fler understod' till sina argument in elever med
naturvetenskaplig inriktning. I 6vrigt var férdelningen lika f6r bada grupperna mellan
anvindande av kunskap, erfarenhet och virderingar, med stor 6vervikt f6r understéd
baserade pé virderingar. Christenson et al. (2014) resonerar kring méjliga anledningar
till skillnaden i antal understod och foreslar att elever och lirare med
samhillsvetenskaplig inriktning 4r mer vana vid argumentation i undervisningen.
Andra forskare som jimfort argumentation av elever frin naturvetenskaplig inriktning
med andra elevers argumentation ir Chang och Chiu (2008). De analyserade elevers

17 Ett understdd till ett argument definieras i denna studie som en orsak till varfor en viss standpunkt har
intagits. Ett understdd kan vara baserat pa t.ex. kunskaper eller virderingar.
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argumenterande texter med hjilp av Lakatosmodellen'®. Resultaten visade att elever
som ldser naturvetenskaplig inriktning presterade bittre i sin SNI-argumentation 4n
elever frin andra inriktningar. Enligt Chang och Chiu (2008) betyder detta att elevers
grundkunskaper har betydelse for kvaliteten i argumentationen. Eleverna hade dock
svarigheter att presentera motargument och att utvirdera andras argument (se dven
Sadler, 2004). Endast 9 av 70 elever hade alla komponenter frin Lakatosmodellen i sin
argumentation, vilket indikerar att det finns ett behov av att utveckla undervisning
kring argumentation. De svarigheter som eleverna uppvisade i studien av Chang och
Chiu (2008) handlar till stor del om strukturella aspekter, sisom férekomsten av
motargument och utvirdering av dessa. Liknande svirigheter uppmirksammas i flera
andra forskningsstudier, vilket Sadler (2004) visar i sin metaanalys av studier med
inriktning pd SNI-argumentation. I de flesta av de granskade studierna antydde
resultaten att elever ofta inte uppvisar ndgon hdgre kvalitet i sin argumentation. Vanliga
svarigheter var att eleverna inte understddde sina staindpunkeer tillrickligt och att de
inte heller presenterade motargument eller tog hinsyn tll andra stindpunkeer.
Liknande problem visar sig i en studie av Dawson och Carson (2017), dir elever fick ta
stillning i tva olika SNI-fragor om klimatférindringar med syftet att testa och bedéma
elevers argumentationsforméga. Eleverna undervisades inte om argumentation i
samband med studien, diremot fick de i arbetet stéttande frigor for ate de skulle
komma pi si manga anledningar dll sitt val som mojligt. Eleverna fick direfter
argumentera skriftligt. Endast en liten andel av eleverna niadde nigon av de hogre
nivderna pd skalan over kvalitet i argumentation. Till exempel saknades motargument
och tillricklig grund (backings) for argumenten.

Andra svédrigheter som framkommer handlar om forstaelse for, tolkning av och
anvindning av olika slags information kopplad till SNI-fragorna. Till exempel har Lee
(2007) undersoke elevers forméagor relaterade till beslutsfattandeprocessen och hur de
anvinde evidens nir de argumenterade kring en SNI-friga om huruvida rékning bor
forbjudas pé restauranger. Eleverna i studien hade svérigheter att skilja pad acceptabla
och oacceptabla bevis. Dessutom lade eleverna olika vikt vid olika argument, vilket inte
alltid var rimligt med avseende pd argumentens innebord. Hodson (2013) beskriver att
elever ofta har svart atc skilja mellan stindpunkter och evidens, och evidens fran
slutsatser. Att konstruera argument dir stindpunkter och evidens kopplas samman pa
ett godtagbart vis dr en annan svarighet (Cho & Jonassen, 2002). Elever har ocksa svért
att med sikerhet hantera alla de f6r- och motargument som SNI ir fyllda av (Hodson,
2013). Lirarna i studien av Ekborg et al. (2013) beskriver att elever hade svarigheter att
formulera fragor och att kritiskt utvirdera olika argument. Ytterligare en svarighet var
att anvinda medierna for att ta reda pd mer information om SNI-fallet. Eleverna i

'8 Modellen har beskrivits tidigare i detta kapitel.
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studien uppgav att de inte ansdg sig ha lirt sig lika mycket naturvetenskap som pa
vanliga lektioner. Forfattarna menar dock att det kan ha berott pé att eleverna inte gavs
tillricklig stottning nir de triffade pd svirigheter med att stilla frigor, att finna
information och att kritiskt utvirdera densamma. I studien av Karahan och Roehrig
(2017) intog eleverna en kritisk héllning gentemot information frin medierna. Dock
var de inte sirskilt skeptiska mot vetenskapliga killor eller forstahandskillor (t.ex. nir
eleverna pratat med personer med koppling till SNI-fallet), vilket tyder pé svérigheter
att inta ett kritiskt forhillningssitt gentemot vissa typer av killor. I en
litteraturgenomgang av Sadler (2009) framgar att det utéver studier som visar elevers
utveckling av kritiske tinkande (higher-order thinking) finns studier som rapporterar om
elevers svirigheter med mer avancerade resonemang i SNI-kontexten. Sadler (2009)
menar att huruvida SNI kan stodja elevers utveckling av kritiskt tinkande beror pd hur
eleverna stottas i arbetet och vilken kvalitet denna stéttning har. Hur SNI-undervisning
utformas har med andra ord stor betydelse for hur elevernas kritiska tinkande utvecklas.

Formen for argumentation verkar ha betydelse for hur elever argumenterar. Det visar
sig i studien av Macagno (2016), som jimforde elevers anvindning av evidens i skriftlig
och muntlig argumentation genom att eleverna fick anvinda 15 olika kort' med beligg
(evidence) nir de skulle argumentera kring rokning. Eleverna verkade ha svirigheter att
anvinda beldggen for att bemota motargument eller andras stindpunkeer i sin skriftliga
argumentation, dir de i stillet anvinde beliggen for att direkt stodja sin egen
standpunkt. I den muntliga argumentationen anvindes beliggen dock i hogre
utstrickning for att forsvaga motstindarens argument. Virt att pdpeka ir att vid denna
typ av uppldgg har eleverna inte sjilva formulerat beliggen, vilket eventuellt kan ha
paverkat sittet de anvinde och forstod de olika beldggen.

Det ir inte enbart elever som har svirigheter med SNI-argumentation. Aven lirare
stoter pa svérigheter. Ekborg et al. (2013) visar till exempel att lirare kinner sig osikra
infor SNI-argumentation, di det ofta upplevs som obekant i jimforelse med en mer
traditionell undervisning (se dven Gray & Bryce, 2006; Newton, Driver & Osborne,
1999). Lirare kan till exempel kiinna sig osikra pd hur de bor hantera elevers reaktioner
eller kiinslor som kan uppstd vid diskussion om kinsliga imnen, och det forekommer
dven osikerhet hos lirare kring i vilken utstrickning de bér delta i elevers diskussioner
(Bryce & Gray, 2004). I en studie av Bossér, Lundin, Lindahl och Linder (2015)
framkommer ldrares svarigheter att balansera elevcentrerad SNI-undervisning med
styrdokumentens lirandemal. Lirarna i studien upplevde det som en stor utmaning att
fa alla elever att uttrycka en vilgrundad stdindpunke vid diskussioner, och dessutom fa
med sig grundliggande naturvetenskapliga kunskaper i enlighet med dmnesplanen. Det
finns dven en ridsla for att rikea elevers fokus bort frin naturvetenskapliga fakta.

' Fem av korten talade emot rokning, fem talade fér och fem var neutrala.
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Lirarna i studien av Ekborg et al. (2013) talade till exempel om naturvetenskaplig
kunskap som rena fakta som eleverna skulle lira sig. SNI-undervisning beskrevs som en
“tidstjuv” som tog tid frin undervisningen och allt innehéll (fakta/begrepp) som skulle
hinnas med. Lirares faktainriktning visar sig dven i andra studier. Till exempel i studien
av Christenson, Gericke och Chang Rundgren (2017), som har undersokt
naturvetenskapslirares och svensklirares bedomning av elevers skriftliga argumentation
med avseende pd bide innehall och struktur. Resultaten visar att ldrare i
naturvetenskapliga amnen lade vikt endast vid det naturvetenskapliga innehéllet i sin
bedémning (se dven Tidemand & Nielsen, 2017). De bedomde alltsa inte kvaliteten i
elevens argumentation. Mjligen kan detta relateras till lirares osikerhet betriffande
SNI-argumentation. Lirare tar kanske inte hdnsyn till kvaliteten i argumentationen
eftersom de sjilva inte 4r sikra pd vad det faktiskt innebdr. Som Christenson et al.
(2017) pépekar finns det dock en stark betoning pad SNI, kritiskt tinkande,
medielitteracitet och argumentation i de naturvetenskapliga amnesplanerna, vilket i sin
tur innebdr att naturvetenskapliga kurser bér utgéras av mer in endast
naturvetenskapliga fakta. Lirarens roll vid SNI-argumentation diskuteras av Lazarou et
al. (2016), som menar att lirare ofta har svarigheter att anvinda tillfredsstillande
strategier for att stotta elever att utveckla sin formaga att argumentera. En viktig orsak
till detta tros vara den tidsbrist och stora arbetsborda som ldrare arbetar under. Lirare
dras mellan att undervisa elever om naturvetenskapliga begrepp och att fokusera pa
kunskaper som behdvs f6r ett demokratiskt samhillsmedborgarskap. Tidsbrist leder till
att lirare upplever det som svart att fi hinna med bida (Bartholomew et al., 2004). Det
uppstar dirmed en diskrepans mellan ldrares vilja att inkludera och undervisa om SNI-
argumentation med limpliga metoder och de yttre krav som stills i styrdokument och
i rollen som lirare (Lazarou et al., 2016).

Hur kan svdrigheter med SNI-argumentation motas?

For att mota de svarigheter med SNI-argumentation som framkommit i olika studier
ger forskare ett antal rekommendationer. Till exempel betonas vikten av att SNI-
undervisning ocksd inbegriper strukturella aspekter kring argumentation, di detta kan
hjilpa elever att forsta sina arguments olika fordelar och nackdelar (Chang & Chiu,
2008). I en interventionsstudie av Zohar och Nemet (2002) fick elever stttning kring
bidde dmnesinnehill och argumentation, och i resultaten visade eleverna forbattringar
inom bada dessa. Kontrollgruppen, som inte fick nigon stdttning betriffande
argumentation, visade heller ingen forbittring i formagan att argumentera. Resultaten
tyder pa att det inte ir tillrickligt med endast mer damneskunskaper for att uppna en
god argumentation, det behdvs ocksd kunskaper om argumentationsprocessen och
argumentationens struktur. Sadler (2004) lyfter den lyckade interventionen av Zohar
och Nemet (2002), men beskriver vidare att andra interventionsstudier visat att all form
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av vigledning kring argumentation inte fungerar tillfredsstillande. Sadler (2004)
understryker att en lyckad intervention kriver att innehdllet ir relevant och har en
personlig koppling till eleven. Hodson (2013) tar upp flera viktiga faktorer f6r SNI-
undervisning och menar att det 4r centralt att elever har formagan att konstruera
sammanhingande och logiska argument. Utover detta dr det viktigt att undervisningen
framhiver virdet av att understodja tagna standpunkter, liksom betonar vikten av att
lyfta och beméta motstridiga uppgifter och asikter (Sadler, 2004). Elever behover ocksd
kunna utvirdera andras argument for att sjdlva kunna inta en stindpunkt och forstd de
kunskapsgrunder och argument som SNI-fallet ar uppbyggt av (Hodson, 2013). Att
presentera en SNI-fraga for eleverna och sedan lita dem arbeta pa egen hand skulle
troligen inte bidra till att eleverna utvecklar sina argumentationskunskaper. Resultaten
i en studie av Wu och Tsai (2007) tyder till exempel pa att det krivs tydliga och
grundliga instruktioner for att elevers forméga att argumentera utifrén olika perspektiv
ska utvecklas och att detta inte sker utan stottning. Fér att elever ska kunna
argumentera pa ett utvecklat vis krivs undervisning om argumentation genom tydliga
instruktioner (Simon, Erduran & Osborne, 2006) och tillfillen att 6va pé att motivera
staindpunkter och granska motargument, vilket 6kar medvetenheten kring vad som
utgor en god argumentation (Sadler, 2004). Lirares vigledning dr mycket viktig for
elevers mojlighet att fi en djupare forstaelse inom ett SNI-fall (Owens et al., 2021;
Sadler och Donnelly, 2006) och for att de ska kunna argumentera utvecklat (Anwar &
Ali, 2020) och evidensbaserat (Chung, Yoo, Kim, Lee & Zeidler, 2016). Owens et al.
(2021) undersdkee till exempel en ldrares undervisningspraktik vid lyckad SNI-
undervisning om antibiotikaresistens. Studien lyfter fram flera betydelsefulla faktorer.
Exempel pa sidana faktorer ir lirarens kontextualisering av fallet, att liraren utmanade
eleverna att undersoka frigan frin flera perspektiv, att liraren erbjod stottning och
uppmanade eleverna att forhilla sig skeptiska nir de kom i kontakt med olika
informationskallor.

Amnesvalet for ett SNI-fall har stor betydelse, vilket har visat sig i resultat som tyder
pa att elever som argumenterar om dmnen som ligger nira deras vardag har littare att
ta stillning och formulera stindpunkter. Dessutom visar de mer engagemang i
argumentationen (Chang & Chiu, 2008). Genom att utg fran autentiska och relevanta
imnen kan elevers intresse for att arbeta med ett visst SNI-fall 6ka (Aikenhead, 2006;
Ratcliffe & Grace, 2003). Lirarens framstillning av ett SNI-fall och undervisningens
utformning forefaller ocksd ha stor betydelse for elevers utveckling av SSR. I en
fallstudie av Karahan och Roehrig (2017) undersoktes fem klassers arbete med ett SNI-
fall om miljoforindringar i en flod. I de klasser dir undervisningen frimst grundades i
vetenskapliga data (data-driven”) hade elever stor tilltro till naturvetenskap och
resonerade framfor allt utifrin ett naturvetenskapligt perspektiv, vilket begrinsade
elevernas perspektivtagande. I de klasser ddr ldraren i undervisningen utgick frin ett
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multidimensionellt perspektiv resonerade eleverna dven med hjilp av dill exempel
socioekonomiska, kulturella, etiska och ekologiska perspektiv. Dessa elever visade ocksa
en hogre niva av SSR.

Hodson (2013) pekar pa behovet av en kombination av kontextspecifik kunskap
(specifik for SNI-fallet), forstdelse for naturvetenskapens karaktir och medielitteracitet.
Att vara medielitterat dr mycket viktigt nir det kommer till elevers formaga att soka
efter och virdera information under arbetet med SNI. Forstéelse for naturvetenskapens
karakedr ar viktigt eftersom “verklig naturvetenskap” ir full av motstridiga uppgifter
och argument utifran flera aspekter (och sidor) av imnet, medan skolans traditionella
naturvetenskapliga undervisning saknar detta. Utan denna forstéelse kan elever ha svart
att hantera motstridig information, vilket ir ett resultat av att forskare inte dr éverens.
Aven Lee (2007) trycker pa virdet av forstielse for naturvetenskapens karaktir och
menar att elever behdver stottning for atc utveckla en grundlig forstielse for
naturvetenskapliga undersdkningar. Likasd 4r det viktigt for elever att kiinna igen och
vara medvetna om sina egna virderingar och hur dessa paverkar beslutsprocessen.

Kunskaper och virden

Ovan presenteras flera svirigheter som elever och lirare stoter pa i arbetet med
argumentation i SNI. Till exempel har elever svarigheter att koppla ihop och anvinda
dmneskunskaper for att understddja sina argument. Dessutom upptar virderingar ofta
ett stort utrymme i argumentationen, pa bekostnad av dmneskunskaper. Fér en
vilgrundad SNI-argumentation ir naturvetenskapliga kunskaper nédvindiga. De krivs
for att eleven ska kunna skapa en forstéelse for underliggande problem, for att kunna
gora informerade val och for att kunna argumentera f6r sin stindpunkt (Hodson,
2013). Det dr emellertid inte enbart naturvetenskaplig kunskap som ir viktig.
Virderingar spelar ocksd en stor roll nir ett beslut ska fattas (Chang Rundgren &
Rundgren, 2010; Nielsen, 2012; Sadler & Zeidler, 2005). Sadler och Donnelly (20006)
pekar till exempel pa de virdeladdade aspekterna av SNI som ofta innefattar moraliska
overliggningar. Nedan beskrivs resultat frin tidigare studier som har undersokt hur
elever anvinder kunskap och virderingar for att understédja sina argument.

Elever anvinde bade kunskaper och virderingar som underlag for sina beslut i studien
av Kolsto (2006), som undersokte vilken typ av argument som elever lade storst vike
vid nir de fattade beslut i en SNI-fraga om hégspianningsledningar och leukemi. De
kunskaper som anvindes utgjordes av vad som kan kallas kontextspecifik (Hodson,
2013) kunskap (t.ex. risker kopplade till hogspinningsledningar) framfér rena
naturvetenskapliga  fakta eller begrepp/teorier ~som dterfinns i  skolans
naturvetenskapliga kurser. Virderingar spelade ocksa en stor roll vid beslutsfattandet. I
en annan studie, av Sadler och Donnelly (2006), undersoktes hur imneskunskap och
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virderingar paverkade kvaliteten i (high school-) elevers SNI-argumentation med fokus
pa genteknik. De elever som deltog anvinde inte imneskunskaper alls utan sig snarare
problemen som moraliska frigor. De slutsatser som kan dras av dessa resultat dr att
virderingar alltid finns nirvarande i olika typer av beslutsfattande och att beslut inte
enbart kan grundas pa kunskaper. SNI-fragor har dessutom inslag av virderingar och
etiska frégor (se t.ex. Nielsen, 2012), vilket gor att argumentation och beslutsfattande
behover ta hinsyn till dessa aspekter.

Ett problem som skulle kunna uppstd 4r dock om virderingar far ta alldeles for stor
plats och att kunskaper dirmed hamnar i skymundan. Eriksson och Rundgren (2012)
visar till exempel att elever anvinde virderingar (60 procent) i dubbelt si stor
utstrickning som kunskaper (30 procent) for att understodja sina argument dé de
argumenterade kring en SNI-friga om vargar i Sverige. I studien anvindes SEE-SEP
(Chang Rundgren & Rundgren, 2010) som analysverktyg, dir elevers understod delas
in i kunskap, virderingar och erfarenheter. Ytterligare en studie som anvint SEE-SEP
som verktyg for att analysera gymnasieelevers argumentation dr Christenson et al.
(2014), som undersdkte gymnasieelevers skriftliga argumentation i fyra olika SNI-fall.
De fyra fallen handlade om global uppvirmning, konsumtion, kirnkraft och GMO.
Studiens resultat visar att eleverna anvinde virderingar i storre omfattning in
kunskaper for att stédja sina argument i alla de fyra SNI-fallen. Anvindandet av
kunskaper var 22 procent (konsumtion), 28 procent (global uppvirmning), 29 procent
(GMO) och 34 procent (kidrnkraft). Anvindandet av virderingar som understdd till
argument lig kring 65-70 procent for alla de fyra fallen, vilket 4r jimforbart med de
resultat som presenterades fran studien av Eriksson och Rundgren (2012). Ytterligare
resultat som liknar dessa kommer fran en tidigare studie av Christenson et al. (2011),
dir samma fyra SNI-fall anvindes och dir anvindningen av kunskaper i de fyra fallen
lag pa 27 procent, jamfort med andelen virderingar som var 67 procent. Det dr dock
viktigt att pipeka att eleverna i studierna av Christenson et al. (2011) och Christenson
et al. (2014) fick argumentera skriftligt utan ndgon form av férberedelse, vilket kan ha
bidragit till att anvindandet av kunskaper som understod var si lagt. Eleverna
forvintades dock ha kunskaper kring de fyra dmnena eftersom de fyra SNI-fallen var
anpassade till innehéll i de kurser som eleverna list tidigare.

Tidigare studier ger ofta en fingervisning kring hur olika problem kan angripas i
undervisning och framtida studier. Sadler och Donnelly (2006) forklarar till exempel
sina deltagares brist pd kunskapsunderstdéd med att de kanske inte saknade
dmneskunskap i biologi/genetik, utan att det kanske snarare handlade om en brist pa
kontextspecifik kunskap. Flera deltagare i studien uttalade sig om att de kanske hade
gjort bittre ifrin sig om de visste mer om omstidndigheterna kring sjilva frigan. Detta
skulle kunna betyda att imneskunskaper i sig inte ricker till om det inte ocksa finns en
forstéelse och en kunskap kring kontexten i SNI-frigan. Ett exempel pd detta 4r att for
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att kunna argumentera kring till exempel hogfluorerade imnen® ricker det inte med
endast amneskunskaper i kemi eller biologi, det krivs ocksd en god insikt i kontexten
kring SNI-fallet (t.ex. forskningsomradet och lagar/regleringar). En god kontextspecifik
kunskap skulle forstas ocksd kunna vara beroende av goda amneskunskaper. Sadler och
Donnelly (2006) foresprakar darfor act fokus liggs pd bide dmneskunskap och
kontextspecifik kunskap i arbetet med SNI. Aven Hodson (2013) resonerar kring olika
typer av kunskap som idr nodvindig for att fulle ut férstd komplexiteten i ect SNI-fall
och understryker vikten av bade naturvetenskaplig kunskap och kontextspecifik
kunskap. Mot bakgrund av detta dr det viktigt att inte bara fokusera pd de
grundliggande naturvetenskapliga begrepp och teorier som ir kopplade till ece SNI-fall,
utan det dr ocksa viktigt att ge mojlighet att skapa forstaelse for SNI-fallets kontext och
komplexitet.

Utover amneskunskaper och kontextspecifika kunskaper behévs ocksa, som vi sett
tidigare, strukturella kunskaper kring hur ett argument eller en argumentation kan
formuleras. Det fokuserar till exempel Christenson och Chang Rundgren (2015) pa*'.
Vikten av fokus pa argumentationsstruktur, betydelsen av evidens och éverenstimmelse
mellan understdd och standpunkter understryks av Sadler och Donnelly (2006) som
menar att elevers formiga att argumentera borde vara ett utbildningsfokus i
naturvetenskapliga kurser.

I svenska dmnesplaner f6r naturvetenskapliga dmnen finns SNI-argumentation redan
starkt framskrivet (Skolverket, 2011b). Dock verkar ldrare i naturvetenskap inte ligga
nagon vike vid strukturella aspekter av argumentation eller anvindandet av tillforlitliga
kdllor for att kunna anvinda relevanta #mneskunskaper vid bedémning av
argumentationsuppgifter (Christenson et al., 2017). Hir bor emellertid en brasklapp
laggas in, da detta kanske inte giller alla lirare i naturvetenskap, utan bara dem som
deltog i just den studien. Dock visar andra studier pé att lirare kinner sig osikra i
arbetet med SNI-argumentation (Ekborg et al., 2013; Hodson, 2013), vilket skulle
kunna vara en del av forklaringen till resultatet i studien av Christenson et al. (2017).
En slutsats utifrin det som presenterats i detta avsnitt 4r att elever borde uppmuntras
och erbjudas majligheter att trina pa att anvinda kunskaper som understdd for sina
argument, vilket framhalls dven av Christenson et al. (2014).

Virderingar finns stindigt nirvarande, och det ir inte alltid helt enkelt ate skilja
mellan dessa och kunskaper. I argumentation kan till exempel en individs virderingar
paverka vilka kunskapsargument som lyfts fram. Virderingar kan dven vara grundade i
kunskaper. For att fatta ett beslut vigs olika argument mot varandra, vilket innebir att

20 Som SNI-fallet i denna studie ror sig kring, mer specifikt poly- och perfluorerade alkylsubstanser
(PFAS) som ingdr i gruppen organiska miljégifter.

2 Vilket beskrivits tidigare under rubriken Argumentation.
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olika argument virderas olika hogt. Likvil gérs en ansats att i denna studie skilja pa
argument grundade i kunskaper och argument grundade i virderingar. Detta gors
genom att jag undersdker de understdd som ligger till grund f6r argumenten. Ett
understdd definieras i denna studie som en orsak till varfor en viss stindpunkt har
intagits. Definitionerna for kunskaps- och virdeunderstdd dr delvis himtade frin
Christenson et al. (2014). Nir elever presenterar fakta, begrepp eller teorier som ir
kopplade till damnes- eller kontextspecifik kunskap for att stddja eller motsiga en
standpunkt betraktas detta understod som ett kunskapsunderstod. Nir elever i stillet
anvinder virderingar, kinslor eller attityder for att stodja eller motsiga en stindpunke
betraktas understddet som ett virdeunderstod. For att fortydliga ytterligare kan
paralleller dras till Kolste (2006) som menar att virderingar kan vara antingen explicita
eller implicita nir det kommer till beslutsfattande. Explicita virderingar beskrivs med
ord. Implicita virderingar maste diremot lisas mellan raderna. Ett exempel pa det
senare dr nir en individ prioriterar mellan olika kunskapsargument. I denna studie 4r
det elevers explicita virdeunderstdd som har ingdtt i analysen av elevers argumentation.

Interventionsstudier

Det finns ett flertal forskningsartiklar som ger forslag pa hur SNI-undervisning kan
genomfdras (se t.ex. Presley et al., 2013; Sadler et al., 2017; Sagmeister et al., 2021).
Men trots att tidigare forskning visar pd ett uppenbart behov av att stétta elever vid just
argumentation i SNI-undervisning verkar det finnas brist pd specifika forslag pad hur
denna stdttning faktiskt kan se ut i undervisningen. Det finns ett antal
interventionsstudier med inriktning pd SNI-argumentation, av vilka nigra presenteras
nedan.

Studien av Zohar och Nemet (2002) lyfts ofta fram som ett lyckat exempel pa
interventionsstudier dir resultaten visar att elevers argumentation forbittrats.
Interventionen var omfattande (12 timmar), och arbetsformerna varierade mellan till
exempel diskussion i mindre grupper, helklassdiskussioner och individuellt skrivna
texter. Vid den skriftliga argumentationen fick eleverna stottning i form av olika fragor
om vilka grunder de hade for sin stindpunkt, om vilka méjliga motargument som
kunde finnas samt om hur dessa kunde bemotas. P4 sd vis fick eleverna std betriffande
strukturella aspekter i argumentationsprocessen.

Ett exempel pd kortare interventioner ges av Venville och Dawson (2010), dir
eleverna undervisades om argumentation vid ett lektionstillfille. Direfter genomfordes
tvd lektioner med helklassdiskussioner pd temat genetik. Den lirare som ledde
undervisningen fick utbildning kring argumentation innan studien inleddes. Eleverna
i experimentgruppen (och elever i en jimforelsegrupp) testades i argumentation fore
och efter undervisningen. Analysen genomfordes enligt TAP (Toulmin, 2003) och
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visade att de elever som hade deltagit i undervisning kring argumentation hade
forbattrat sin férméga att argumentera avsevirt, vilket visar att undervisning kring
argumentation 4r viktig i samband med SNI-argumentation. I en annan
interventionsstudie, av Anwar och Ali (2020), anvindes en SNI-friga om “designer
babies™ som fortest och eftertest for studenter i hdgre utbildning. Studenternas
skriftliga argumentation utgick frin frigor som hade sin utgingspunkt i TAP.
Studenterna fick i den cirka tva veckor linga interventionen delta i undervisning med
fokus pd amneskunskaper i genetik och argumentationsstruktur enligt TAP, som dven
fungerade som analysverktyg. De fick ocksd trina pa att argumentera utifran flera olika
SNI-fragor. Resultaten visar tydliga forbittringar i studenternas argumentations-
struktur. Ett problem som #r vért att ndimna dr dock att analysen i dessa tva studier inte
tog hinsyn till om deltagarna presenterade korrekt information for att understddja sina
argument. TAP handlar nimligen endast om sjilva argumentstrukturen.

En annan studie som presenterar specifika undervisningsforslag ar Lee (2007). 1
denna intervention fick eleverna tillging till allt material kring fallet och behévde darfor
inte sjilva soka information infor sin argumentation. Vid sjilva argumentationen fick
eleverna svara pa ett antal frigor, som fungerade som stod. Interventionen inneholl
dock inte nagon specifik undervisning kring argumentation i sig. Fokus i SNI-frigan
var hilsoaspekter kring rokning. Emellertid beaktades inte andra omriden (t.ex. miljo
eller ekonomi) vilket reducerade SNI-fragans komplexitet.

Tva studier (Rundgren & Eriksson, 2014; Rundgren, Eriksson & Chang Rundgren,
2016) anvinder en instruktionsmodell” fér SNI-argumentation som kan vara
anvindbar f6r ldrare som vill arbeta med SNI. Syftet med modellen i4r att fungera som
stdd for elever nir de ska navigera i den komplexitet som SNI-fragor innebir. Den ger
alltsd ledning kring innehallsmissiga aspekter betriffande argumentation. Emellertid
ingar det inte nagon specifik undervisning kring argumentationens strukturella
aspekter. Instruktionsmodellen innefattar sex olika steg, dir liraren forst introducerar
SNI-frigan och gir igenom den naturvetenskapliga kontext som fragan ror sig kring.
Direfter soker eleverna information och formulerar argument som senare kategoriseras
i olika omriden (t.ex. miljé och ekonomi) med hjilp av Post-It-lappar, som far bilda
kategorier i en tankekarta. Eleverna genomf6r direfter en gruppdiskussion utifrin
kategorierna och tar individuella beslut i en skriftlig argumentation. Slutligen ger
liraren aterkoppling pé elevernas argumentation och sammanfattar SNI-fallet
(Eriksson, 2014).

22 Himtad frin studien av Venville och Dawson (2010).

% Instruktionsmodellen presenteras i Eriksson (2014) (se @ven Rundgren & Eriksson, 2014). Modellen
har fungerat som inspiration f6r delar av den undervisningssekvens som presenteras i denna skrift.
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Forskare har forsokt mita elevers SSR i ett antal studier med varierande resultat.
Baserat pd en studie med en kortare SNI-undervisningssekvens om tva veckor dir elever
inte visade ndgon mirkbar utveckling av SSR (se Sadler, Klosterman & Topcu, 2011),
utvecklade Kinslow, Sadler och Nguyen (2019) en intervention som strickee sig dver
sex veckor. Detta gjordes utifran idén om att lingden pi SNI-undervisningen kan ha
betydelse for hur elevers SSR utvecklas. I studien fick eleverna i en ekologifiltstudie
arbeta med ett SNI-fall om en planerad etanolanliggning i omradet. Eleverna
ringmirkte figlar (som var viktiga miljdindikatorer), tog vattenprover och liste in sig
pa SNI-kontexten. Slutligen skrev de en argumenterande text dir de fick ta stillning
till och ge evidensgrundade rekommendationer angiende den planerade etanol-
anldggningen. Fortester och eftertester med fritextfrdgor visade pé tydliga forbittringar
i elevernas SSR. De SNI-fragor som eleverna kom i kontakt med var lika, och dérfor
kan inga slutsatser dras kring hur elevers kompetenser inom SSR kan &verforas fran ett
fall dill ett annat. En studie som diremot har undersokt éverforing av SSR mellan olika
SNI-fall med lovande resultat 4r Kinslow (2018) (Zeidler et al., 2019)**. Interventionen
erbjdd eleverna mojlighet att trina pa att anvinda SSR-kompetenser inom olika SNI-
fall (t.ex. klimatférindringar, genteknik och vattenresurser), och den avslutande
aktiviteten tyder pa 6verféring av kompetenser kopplade till SSR mellan olika fall (d.v.s.
kompetenser som utvecklats i ett/flera SNI-fall anviinds/visar sig dven i andra SNI-fall).

Sammanfattning av bakgrund

Bakgrunden ger en 6versikt av de begrepp och modeller som har varit betydelsefulla for
arbetet med denna studie. Den presenterar ocksa resultat frin tidigare forskning som
visar pa olika aspekter av SNI-undervisning och argumentation. I detta avsnitt kommer
jag att sammanfatta bakgrunden och samtidigt ge exempel pa hur informationen har
legat till grund f6r studien.

Scientific literacy 4r det 6vergripande begreppet i denna licentiatuppsats. Det ir ett
begrepp som kan innefatta ett stort spektrum av betydelser. De huvudsakliga dragen
kan sammanfattas i (a) naturvetenskap som produke, (b) naturvetenskap som process
och (c) naturvetenskap som social institution. Mer specifikt handlar scientific literacy
dels om att ha kunskap om naturvetenskapens begrepp och teorier, arbetsmetoder och
karaktir, dels om att en individ bor ha kunskaper som gor att hen kan soka, granska,
virdera och anvinda kunskap for att fatta informerade beslut i frigor med
naturvetenskaplig koppling. Dirfor blir medielitteracitet och kritiskt tinkande viktigt.

24 Kinslow (2018) ir en opublicerad doktorsavhandling, varfor jag refererar via Zeidler et al. (2019).

45



Utover dessa r handlingskompetens ett centralt begrepp for att en individ ska kunna
verka som en aktiv och demokratisk samhillsmedborgare som verkar for ett héllbart
samhalle.

Sambhillsfrigor med naturvetenskapligt innehall, SNI, 4r komplexa frigor som har
stor inverkan pé individ och samhille. I dessa frigor kopplas naturvetenskap samman
med andra omraden. I undervisning handlar SNI ofta om att argumentera och fatta
beslut i frigor om till exempel miljé, GMO, hilsa eller konsumtion. Viktiga aspekter
vid arbete med SNI-argumentation ir att (a) forstd frigans komplexitet, (b) kunna se
fragan fran olika perspektiv, (c) forsta att frigan inte har ndgot givet svar, och att (d)
hantera information med ett kritiskt férhillningssitt. Dessa fyra punkter (a-d) utgdr
det som i forskningslitteraturen kallas SSR, socioscientific reasoning (Sadler et al.,
2007). SNI har ett starkt stod i de naturvetenskapliga dmnesplanerna. Trots detta
beskrivs undervisning i kemi ofta som ldrarcentrerad och traditionell med
naturvetenskapliga fakta som frimsta fokus. Mgjliga orsaker tros vara lirares tidsbrist
och osikerhet infér SNI-undervisning, men ocksa stofftringsel i naturvetenskapliga
dmnesplaner och ridsla for att tappa fokus pd naturvetenskapliga amneskunskaper.

Ett antal argumentationsmodeller som har betydelse for studien® presenteras. Den
modell som anvints i denna studie 4r ramverket f6r argumentation (se Figur 1) som
har utformats av Christenson och Chang Rundgren (2015). Argumentationsramverket
ingdr i undervisningssekvensen som designats for denna studie och anvindes
tillsammans med eleverna i undervisningen i syfte att exemplifiera hur en
argumentation av hog kvalitet kan se ut.

Tidigare forskning tyder pa att elever genom SNI-argumentation kan utveckla
naturvetenskapliga imneskunskaper, medielitteracitet, kritiskt tinkande samt férmaga
att forstd komplexitet och se flera perspektiv. Samtidigt visar forskningen pa ett antal
svarigheter med argumentation i SNI. Elever har bland annat svirigheter att
understodja sina argument med kunskaper och att presentera motargument. I manga
fall anvinder elever frimst virderingar som grund for sin argumentation, vilket skulle
kunna bidra ytterligare till lirares ovilja att arbeta med SNI i undervisningen. De
svarigheter som forekommer ror bade innehallsmissiga och strukturella aspekter av
argumentation. Andra svarigheter som framkommer handlar om bland annat
medielitteracitet och att kritiskt utvirdera argument. Att tidigare forskning visar pa
bide méjligheter och svarigheter med liknande aspekter (t.ex. kritiskt tinkande och
medielitteracitet) pekar pd att SNI-undervisningens design har stor inverkan pé hur
elevernas argumentation ter sig. Det ar vikeigt att elever fir stottning i
argumentationsprocessen, vad giller bade innehéll och struktur. Dirfor behover
undervisningen inte bara innefatta innehéllet for SNI-argumentationen utan ocksa hur

% Men idven for forstdelsen av tidigare studiers analysverktyg, vilka presenteras i forskningsbakgrunden.
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argumentation gér till och kan se ut. Det 4r inte nigot som elever kan forvintas kunna
utan att fi mojlighet att trina. Tidigare interventionsstudier visar att elevers SNI-
argumentation kan forbittras med limplig stottning och varierande arbetsformer. Det
ir med stod mot denna bakgrund som studiens undervisningssekvens har designats.
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METOD

Metodkapitlet beskriver dels den undervisningsdesign som utgdr férutsittningar for de
tva delstudierna, dels de metoder som har anvints for datainsamling samt hur data har
analyserats och tolkats for att besvara forskningsfragorna. Slutligen diskuteras metodval,
validitet och reliabilitet.

SNI-fallet i denna studie

SNI-fallet som har utformats f6r denna studie handlar om poly- och perfluorerade
alkylsubstanser (PFAS) som anvinds i mingder av produkter for att de ska fa vatten-
och fettavvisande egenskaper. Tva frigor formulerades dir eleverna fick ta stillning till
om de skulle kdpa produkter som innehiller PFAS. Den ena frigan ror en
funktionsjacka (Figur 2), och den andra handlar om matférpackningar (Figur 3). SNI-
fallet innehaller manga av de aspekter som Ratcliffe och Grace (2003) beskriver.
Organiska miljégifter har stora effekter i samhillet, f6r bide miljon och minniskors
hilsa, men samtidigt ger de 6nskvirda egenskaper hos olika produkter som framstills.
Dirfor innehaller fallet intressekonflikter, och det blir en friga om nytta kontra risk.
PFAS ir ett mycket aktuellt Zmne och har rapporterats om i medierna och pa sociala
medier under aren di studien genomf6rdes, exempelvis av Naturskyddsforeningen
(u.d.). Det rader stor osikerhet kring organiska miljogifter dd forskare dnnu inte vet
omfattningen av dmnenas effekter. I manga fall rader osikerheter kring vilka effekter
ett imne ger, och dnnu mer osikerhet rader kring hur dmnen samverkar med varandra.
Detta ir fragor som forskare for nuvarande arbetar med.?

26 For vidare lisning se t.ex. Kemikalieinspektionen (2021a); forskning.se (2021)
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Att kopa eller inte kopa?

Fér att kunna vara ute i naturen i alla sorters vider &r det
viktigt att ha funktionsdugliga klider. Det finns ett stort
utbud av fritidsjackor som &r bade wvatten- och fett-
avvisande. Det gér att jackan haller dig torr, samtidigt
som den inte s& Litt blir smutsig. Fér att jackan ska fa
dessa egenskaper anvinds fluorerade dmnen (PFAS).
Dessa dmnen kan anvindas bade vid tillverkning av
materialet till jackan (t.ex. GORE-TEX) och ockséd i
impregneringsmedel, som jackan dd och di bor
impregneras med, for att den ska behalla sina egenskaper.

Det finns ett antal olika PFAS som anvinds, och de som
innehaller atta kolatomer (C8) har varit vanligast. PFOS
med atta kolatomer har férbjudits inom EU. En annan,
PFOA, har fasats ut pA ménga hall da den visat sig vara
farlig. I stéllet byter foretagen till fluorerade dmnen med
kortare kolkedjor, ofta med en kedjelingd pa sex
kolatomer. Det &r i dag osékert hur dessa &mnen péverkar

IFoto: Mandelmedia, Flickr

miljén nér de slipps ut.
Fragan som du ska ta stéllning till &r:
Skulle du kipa en jacka som innehiller poly- eller perfluorerade imnen?

Du ska i slutet av arbetsomradet skriva en argumenterande text dir du beskriver bakgrunden till
ditt beslut.

T f ﬁ—c‘
PFOS FW N
F F F F
F Fefef - (0
Exempel PFOA F__\ 1 o
pa PFAS F F F
6:2 FTS g s B R “/T_'ﬁ_o- Exempel pd poly- och
_ (telomer) ‘mﬁﬁ h e perfluorerade édmnen.

Figur 2.
SNI-frdgan om PFAS i jackor vilken designats for denna studie.
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Att ata eller inte édta?

Har du ténkt pa att matférpackningar av olika slag inte tycks slippa igenom fukt eller fett? Hur
kul skulle det vara om den pappersomslagna hamburgaren eller pdsen med mikropopcorn
kladdade ner de ytor de kommer i kontakt med? Matférpackningar gérs dérfor bade vatten- och
fettavvisande. Fér att férpackningar ska fa dessa egenskaper kan hégfluorerade dmnen (PFAS)
anvindas.

FORPACKNINGAR MED MILJOGIFT n i

e e

F i } £ e /
Exempel PFOA 22 \‘1,/_\4,/}&\1)0_
F

pa PFAS

E
6:2 FTS FH/ F M‘/ TS
(telomer) F—I/F [hg! i_S
\ F F F H
Gdteborgsposten, 16 januari 2016 Exempel pd poly- och perfluorerade dmnen.

Det finns ett antal olika PFAS som anvinds, och de som innehéller atta kolatomer (C8) har varit
vanligast. PFOS med atta kolatomer har férbjudits inom EU. En annan, PFOA, har fasats ut pa
ménga hall da den visat sig vara farlig. I stéllet byter foretagen till fluorerade dmnen med kortare
kolkedjor, ofta med en kedjeldngd pa sex kolatomer. Det dr i dag osidkert hur dessa dmnen
paverkar milj6én nér de sldpps ut.

Fragan som du ska ta stillning till &r:

Skulle du kipa och iita produkter som du vet innehiller poly- eller
perfluorerade imnen?

Du ska i slutet av arbetsomradet skriva en argumenterande text dir du beskriver bakgrunden till
ditt beslut.

Figur 3.
SNI-frdgan om PFAS i matférpackningar vilken designats fér denna studie.
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Undervisningssekvensen och amnesplanen

Argumentation kring dmnet organiska miljogifter, till vilket PFAS hér, ér vil férankrat
i iamnesplanen for kemi pa gymnasial niva. Stora delar av imnets syftestext beror sadant
som direkt kan kopplas till SNI-fallet i denna studie. Betriffande sjilva dmnet,
organiska miljogifter, finns det i amnets syfte beskrivet att:

Den [undervisningen] ska bidra till att eleverna utvecklar kunskaper om naturliga
sdvil som av minniskan skapade kemiska processer. Undervisningen ska ocksd
bidra till att eleverna utvecklar forstdelse av kemins betydelse for klimat, miljd
och minniskokroppen samt kunskaper om kemins olika tillimpningar inom till
exempel utvecklingen av nya likemedel, nya material och ny teknologi. Genom
undervisningen ska eleverna ges méjlighet att utveckla ett naturvetenskapligt
perspektiv pa var omvirld. I undervisningen ska aktuell forskning och elevernas
upplevelser, nyfikenhet och kreativitet tas till vara. (Skolverket, 2011b, Amnets
syfte)

SNI-fallet i denna studie handlar om poly- och perfluorerade alkylsubstanser i
vardagsprodukter, vilket 4r ett imnesomride som befinner sig i forskningens framkant.
Ett minst lika stort fokus under SNI-fallet i denna studie var att eleverna skulle lira sig
mer om argumentation och fi trina pd detta. Elever gavs dirfor tillfillen att 6va pa
argumentation innan de argumenterade i "skarpt lige” (dvs. det tillfdlle som senare kom
att inga i beddmningen). Angiende argumentation inom dmnet kemi finns f6ljande att
ldsa i imnesplanens syftestext:

Undervisningen ska ocksd bidra till att eleverna, frin en naturvetenskaplig
utgdngspunkt, kan delta i samhillsdebatten och diskutera etiska frigor och
stillningstaganden. [...] Den ska bidra till att eleverna utvecklar forméga att
arbeta teoretiskt [...] samt att kommunicera med hjilp av ett naturvetenskapligt
sprik. Undervisningen ska ocksi bidra till att eleverna utvecklar forméga att
kritiskt virdera och skilja mellan pédstienden som bygger pid vetenskaplig
respektive icke-vetenskaplig grund. [...] I undervisningen ska eleverna ges
tillfdllen att argumentera kring och presentera analyser och slutsatser. (Skolverket,
2011b, Amnets syfte)

Kunskaper i argumentation underlittar for elever att delta i samhillsdebatten, och for
att kunna argumentera kring naturvetenskap krivs ocksa ett naturvetenskapligt sprak.
I det SNI-fall som beskrivs i denna text finns det en mingd naturvetenskapliga begrepp
som i manga fall dr specifika f6r imnesomradet miljogifter. Nagra exempel pd sadana
begrepp ir synergisk effekt, cocktaileffeke, persistens och perfluorerad. Det finns dven
andra naturvetenskapliga begrepp, sisom ekosystem, hydrofob, lipofob och
bioackumulering.
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I kemidmnet finns fem omraden (kunskaper/férmédgor) som elever i undervisningen
ska ges forutsittningar att utveckla. Hir presenteras tre av dessa som stimmer vil
overens med SNI-argumentation. Omrade 1 berér “kunskaper om kemins begrepp,
modeller, teorier och arbetsmetoder samt forstielse av hur dessa utvecklas” (Skolverket,
2011b), vilket knyter an tll kunskaper inom #mnesomridet och likasa de
naturvetenskapliga begrepp som exemplifierats ovan. Ytterligare ett omrade som ligger
nira till hands 4r omrade 4, som handlar om “kunskaper om kemins betydelse for
individ och samhille” (Skolverket, 2011b). Det kan tyckas svért att arbeta med detta
omrade utan att komma in pa SNI-fragor. Organiska miljogifter 4r ett imnesomrade
som i hdg grad beror denna punkt, eftersom det har stor inverkan pd individens och
samhillets tillvaro. Det sista omridet 4r omrade 5, som dr “formaga att anvinda
kunskaper i kemi f6r att kommunicera samt for att granska och anvinda information”
(Skolverket, 2011b), vilket har stor betydelse nir eleven soker och hanterar
information, sivil som nir eleven ska formulera och presentera sina argument. Vid
informationssokning kring SNI-fallet gavs elever redskap och méjligheter att utveckla
sin medielitteracitet genom att kritiskt granska information och resonera kring sina
killor.

Ovan har exempel getts frin dmnesplanen i kemi. Argumentation i SNI-fragor har
starkt stdd dven i de dvriga naturvetenskapliga amnena. Det finns liknande skrivningar
i iamnesplanerna i biologi, fysik och naturkunskap. Det SNI-fall om PFAS som anvinds
i denna studie skulle, med vissa mindre 4ndringar, kunna passa dven i imnena biologi
och naturkunskap. I kommande avsnitt presenteras undervisningen s& som den
genomférdes i kemi 2.

Undervisningssekvensens uppligg

I foljande avsnitt beskrivs hur undervisningen kring SNI-fallet var upplagd. Figur 4
illustrerar de olika delarna av undervisningssekvensen. Det finns 4ven en
lirarhandledning som beskriver de olika stegen i detalj (se bilaga 1).
Undervisningssekvensen genomférdes i nio steg under fem veckor. Tiden for respektive
steg varierade, och den totala tiden som upptogs var tio 80-minuterslektioner. Steg 1,
2 och 4 leddes av mig. Ovriga steg leddes av mig tillsammans med gruppens kemilirare.
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Figur 4.
De olika momenten i undervisningssekvensen. Gra boxar representerar aktiviteter dar eleverna arbetade i mindre grupper.
Vita boxar representerar helklassaktiviteter alternativt individuella aktiviteter.

Introduktion — steg 1

Den forsta lektionen inleddes med att eleverna stilldes infor ett antal val. De skulle till
exempel vilja om de foredrog skor med eller utan impregneringsmedel, hemtextilier
med eller utan flamskydd eller en mobiltelefon som stéter bort smuts eller ¢j. Eleverna
funderade enskilt och skrev ner sina val med motivering och limnade in i kursens
digitala plattform. De diskuterade sedan sina stillningstaganden i mindre grupper.
Efter en diskussion i helklass férde jag in diskussionen pa att kemikalier anvinds for att
ge produkter olika funktioner som ir till nytta f6r minniskan men att manga av dessa
kemikalier 4r amnen som riknas som organiska miljégifter. Lektionen avslutades med
dokumentiren "Den andra vagen” (2013) av Folke Rydén. Filmen fungerade som en
introduktion till problematiken kring organiska miljogifter. I filmen skildras hur bland
annat PFAS-dmnen aterfinns i vilda djur, sdsom rovfaglar och havslevande djur, liksom
i minniskor. Dokumentiren féljer en kvinna genom graviditet och amning, och
halterna av olika miljogifter mits i kvinnans och barnets blod. I slutet av lektionen
ombads eleverna lisa en debattartikel till nistfoljande lektion. Debattartikeln handlade
om varfor vi bor minska plastanvindningen i samhillet och pekade pa problemet med
plast i haven. Ett av de starkaste argumenten i artikeln berorde omradet miljogifter,
varfor artikeln bedémdes vara limplig for projektet. Lektionen avslutades med en
presentation av modellen fér argumentation (Figur 1, Christenson & Chang
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Rundgren, 2015), och eleverna ombads fundera 6ver debattartikeln i férhillande till
modellen.

Exempel och 6vning i argumentation — steg 2 och 3

Den debattartikel som eleverna list diskuterades och brots ner i mindre delar, och jag
visade en powerpointpresentation med artikelns argument och motargument indelade
i olika dmnesomriden. Presentationen inneholl dessutom nagra exempel pd hur
argumenten fran den lista artikeln kan placeras in i modellen. Slutligen visades nagra
exempel pa elevers motiveringar av sina val i steg 1, och dessa diskuterades for att sedan
placeras in i modellen (majoriteten placerades i virderingskategorin). Denna
genomgéng tog cirka 30 minuter, och resten av lektionen dgnades ét att eleverna, for
att de skulle 6va pd att argumentera, satte sig in i och formulerade argument kring
foljande friga: "Etanol ir alkoholen som finns i alkoholhaltiga drycker. Amnet ir
skadligt men brukas i stor omfattning i dagens samhille. Tycker du att alkohol ska vara
fortsatt tillitet?” Fragan har valts da den ir relevant for kemikursens innehall, men dven
di den ir en samhillsfriga som eleverna forvintades vara nigorlunda bekanta med. Den
innehéller manga olika aspekter, och det gér att formulera argument som grundar sig i
flera olika omriden, till exempel kemi (etanolens giftverkan och nedbrytning), hilsa,
politik, ekonomi och etik. Uppgiften var att formulera tre huvudargument som stédjer
gruppens stillningstagande samt ett motargument som skulle beméotas. Nir eleverna
laste in sig pd omradet fick de en uppmaning om att utga fran en given killa (IQ.se,
u.d.) eftersom det inte skulle ga &t for mycket tid till informationssékning. Killkritik
var en viktig del i arbetet. En del i uppgiften var darfér ate diskutera de killkritiska
fragor som presenteras av Skolverket (2016). Under lektion 3 sammanstillde grupperna
sina argument i varsin powerpointpresentation och presenterade dem for varandra i
konstellationer om tvéd eller tre grupper tillsammans. De diskuterade direfter var i
modellen deras argument horde hemma. Sludigen sammanstilldes alla gruppers
argument i ett dokument som delades med eleverna. Detta dokument presenterades
efter momentet faktarutan (se nedan). Nédgra argument lyftes och diskuterades utifran
modellen. Eleverna fick ocksi tips kring argumentation utifrin de argument de
formulerat i Gvningen.

Faktarutan — steg 4

Infor denna aktivitet forbereddes en presentation om miljdgifter. Momentet upptog
ungefir en och en halv lektion. Viktiga begrepp presenterades, till exempel persistens,
toxisk, bioackumulation, anrikning i niringskedjan, cockraileffekt och synergisk effeke.
Presentationen innehdll flera exempel pa miljogifter (alltsa inte endast PFAS) och dess
konsekvenser. Fokus lag ocksd pd vad dmnena anvinds till och att de ger viktiga
funktioner till produkter som vi méinniskor brukar var dag. For att dskadliggora nagra
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av dessa funktioner pratade vi om gardiner i klassrummet, méobler, elektronik och
leksaker nir bromerade flamskyddsmedel diskuterades. Jag hade med mig
impregneringsspray for skor, bakplatspapper, regnjacka och mikropopcorn som togs
fram ndr vi pratade om vatten- och smutsavvisande produkter som behandlats med
PFAS. Struktur och namngivning av imnena var en del av presentationen eftersom
eleverna nyligen arbetat med organisk kemi. Andra delar som hérde till innehéllet var
EU:s lagstiftning kring  miljogifter, kemikalieférordningen REACH  och
kandidatférteckningen, som #r en lista med cirka 200 sirskilt farliga Zmnen
(Kemikalieinspektionen, 2021b). Ftalater, som anvinds som mjukgorare i plast, gavs
som exempel pad hormonstorande dmnen. Eleverna fick en beskrivning av
forskningsldget och att forskare dr mycket osikra kring om, eller hur, de halter vi utsitts
for paverkar oss minniskor. Vi tittade nirmare pa nigra olika PFAS-imnen. Skillnaden
mellan polyfluorerade och perfluorerade dmnen beskrevs, med avseende pa struktur,
egenskaper, spridningsvigar och i viss mén kinda effekter.

Informationssokning och forberedelser — steg 5 och 6

De tvd SNI-fragorna presenterades (se Figur 2 och Figur 3). Eleverna arbetade i grupper
om fyra eller fem med att soka information och sammanstilla argument i en tabell (se
Figur 5) som ir utformad med modellen for argumentation (Christenson & Chang
Rundgren, 2015) i atanke. Varje grupp arbetade i ett delat dokument sa att alla i
gruppen fick tillgang till de samlade argumenten. Eleverna hade tillging till tabellen
nir de genomforde den muntliga debatten (steg 7) och nir de skrev sin individuella text
(steg 8). Forberedelserna i steg 5 och 6 upptog tre lektioner (3x80 minuter). Vid det
sista lektionstillfillet (steg 6) sammanstilldes gruppens argument i en mindmap dir
eleverna kategoriserade argumenten i egenvalda dmneskategorier. Som stod i
forberedelsearbetet fick eleverna tips pa limpliga killor i det presentationsdokument
som de fick ut efter momentet faktarutan. Dessa ir Livsmedelsverket (2021),
Naturvardsverket (2021), Kemikalieinspektionen (2021a) och GORE-TEX* (2021a)
hemsida®.

% GORE-TEX ir endast ett av de klidf$retag som vid tidpunkten f6r undervisningssekvensen anvinde
PFAS i sin produktion. En tid efter undervisningssekvensen gick foretaget, efter massiva protester, ut
med information om att de kommer fasa ut miljofarliga PEAS-imnen i produktionen (GORE-TEX,
2021b).

8 Artalen i referenserna ir senare dn dret d& undervisningssekvensen genomférdes. Det beror pa att
webbsidorna har granskats/uppdaterats senare.
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Standpunkt:
Stodjande argument Eventuell Kiilla
Hur trovéardig &r kallan?
Varfor?
Amneskunskap Viirdering
Motargument
Amneskunskap Viirdering
Figur 5.

Tabell fér argumentsamling.

Muntlig debatt — steg 7
Tvirgrupper skapades med fyra till fem personer i varje grupp. Uppgiften var att

genomféra en muntlig debatt” utifrdn de insamlade argumenten. Halva gruppen
argumenterade f6r produkter innehéllande PFAS, och den andra halvan argumenterade
emot detta. Vilken sida eleverna skulle representera fick de veta i slutet av den lektion
som foregick denna lektion. Efter debatten jaimf6rde eleverna sina olika argument i syfte
att se om det fanns nagot utover dem som diskuterats i elevens egen grupp. Utifrin
elevernas samtycke genomfordes videoinspelning i tre av tvirgrupperna och
ljudinspelning i en. En grupp bestod av elever som tackat nej till att bli inspelade.
Debatterna genomférdes utan publik i olika rum, men kemiliraren hade majlighet att
lyssna eller titta pd de flesta av debatterna i efterhand.

Individuell argumenterande text — steg 8

Eleverna skrev under denna lektion sin argumenterande text pa dator. Till sin hjilp
hade de tabellen med argument som de arbetat med samt modellen for argumentation
(Christenson & Chang Rundgren, 2015). Eleverna hade ocksi tillging till de
instruktioner och tips (se bilaga 1) som funnits tillgingliga sedan starten pa
undervisningssekvensen. Dessa handlar om vad som ir viktgt att tinka pa vid

» Eleverna fick instruktioner om hur debatten skulle ga till, vilket dock ej framgér av lirarhandledningen

i bilaga 1.
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forfattandet av texten. Tipsen var formulerade utifrin de kvalitetsaspekter som
Christenson och Chang Rundgren (2015) presenterar.

Diskussion och utvérdering — steg 9

Under den avslutande lektionen diskuterade lirare och elever arbetsomradet i helklass.
Eleverna fick besvara en enkit som utvirderade arbetet. Denna enkit lig sedan till
grund for de intervjuer som genomférdes med elever fran gruppen.

Forskningsdesign

Denna studie har sin grund i den undervisningssekvens som beskrivs i foregiende
avsnitt. Fokus for undervisningssekvensen dr argumentation inom omradet miljégifter.
Studien bestar av tvd delstudier som med olika infallsvinklar undersoker hur elevers
scientific literacy utvecklas genom argumentation i SNI. Den férsta delstudien
fokuserar pa elevernas skriftliga argumentation och undersoker hur elever understddjer
sina argument efter att ha undervisats om bide argumentation och det aktuella
imnesomridet. Data som samlades in for delstudie I bestir av elevernas
argumenterande texter. I den andra delstudien anvindes enkiter och
fokusgruppsintervjuer for att undersoka hur eleverna upplever att deras arbete med SNI
har paverkat deras roll som demokratiska samhillsmedborgare.

Det inledande arbetet med studien bestod i att planera undervisningssekvensen och
formulera relevanta SNI-frigor som eleverna skulle ta stillning i. Direfter
implementerades undervisningssekvensen i gymnasieskolans kurs kemi 2 i en grupp
med 25 elever. Undervisningen leddes av mig tillsammans med gruppens kemilirare.
Eleverna var bekanta med mig sedan tidigare eftersom jag vid studiens genomférande
arbetade pa skolan som ldrare i naturvetenskapliga amnen.

Datainsamling till de tva delstudierna genomfordes vid olika tillfillen under och efter
undervisningssekvensen. Undervisningssekvensen genomférdes i slutet av en
hésttermin. Datainsamlingen startade i december med elevtexter samt enkit 1, och
fortsatte sedan med fokusgruppsintervjuer som genomférdes tidigt under virterminen
och avslutades med enkit 2 i juni ett och ett halvt ar efter undervisningssekvensen. I
Figur 6 illustreras studiens design.
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| Undseerl\(/\i,sérr\‘iggs- [ Datainsamling ] Antal deltagare |
Steg 1-7 25 elever
Steg 8 Arguml:()agltsetr:ldr}gel:' texter 24 elever
rLlett\faénirrSrem<r:|i<ra1|9v’is,zn?naggeanr DEIrs"t(féije I 23 elever
= 14 elever
e oSuen | [ 1ose

Figur 6.

Tre olika metoder har anvants for datainsamling. Data till delstudie | bestod av elevernas argumenterande texter som
forfattades i slutet av undervisningssekvensen. Datainsamling for delstudie Il genomférdes i form av enkater och
fokusgruppsintervjuer vid tre olika tillfallen efter undervisningens slut.

Deltagare och urval

Lektionsseriens omfattning och efterfoljande intervjuer innebar att mycket tid togs i
ansprak. Detta lag till grund for beslutet att genomféra studien pa den skola dir jag
arbetar som ldrare parallellt med forskarstudierna. Enligt Cohen, Manion och Morrison
(2011) é4r denna typ av uppligg passande for interventionsstudier i skolans virld. Ett
annat beslut som togs under planeringsfasen var att genomf6ra studien i kursen kemi
2. Det fanns flera anledningar till detta. For det forsta har de elever som liser kemi 2
grundkunskaper frin kemi 1 som ir relevanta for det arbetsomride som designats for
studien. For det andra kan det rada stora skillnader i kemikunskaper hos elever som
liser kemi 1 eftersom de kommer frin olika hogstadieskolor. Foér det tredje
genomfordes (vid tidpunkten for studien) inget kursprov i kemi 2, vilket hade kunnat
bidra med en storre tidspress i kursen. Elevgruppen bestod av 25 elever i drskurs 2 frin
naturvetenskapsprogrammet och teknikprogrammet, av vilka alla deltog i
undervisningen under studiens genomforande. Samtliga elever i kursen samtyckte till
att delta med sin argumenterande text. Av dessa var det 24 elever som slutforde texten
inom tidsramen, varfér dataunderlaget i delstudie I bestir av 24 texter. I
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gruppintervjuer, dir ljud spelades in, samtyckte och deltog 14 elever. Konsfordelningen
i gruppen var jimn, 13 pojkar och 12 flickor’. Vid intervjuerna deltog fler flickor (N
= 9) dn pojkar (N = 5). Antalet elever som deltog i forskningsstudiens olika moment
finns sammanfactat i Figur 6.

Datainsamling

Insamling av data skedde i tre olika former vid fyra olika tillfillen (se Figur 6). Eftersom
syftet med delstudie I var att studera elevers skriftliga argumentation samlades elevers
argumenterande texter in. Syftet med delstudie II var att undersoka elevers upplevelser
av hur SNI-undervisningen paverkat dem i deras roll som samhillsmedborgare. For att
studera detta anvindes anonyma enkiter med fritextfragor samt fokusgruppsintervjuer.
Nedan beskrivs hur de olika metoderna f6r datainsamling gick till.

Argumenterande texter — delstudie I

I slutet av den undervisningssekvens som presenterats tidigare i detta kapitel skrev
eleverna argumenterande texter dir de tog stillning till om de skulle képa produkter
(jacka eller matforpackningar) innehallande PFAS. Eleverna skrev texterna pa dator vid
ett lektionstillfille. Den tid som det tog for eleverna att skriva sin text varierade mellan
60 och 100 minuter. Texternas lingd var i genomsnitt 800 ord. Som stéd hade eleverna
tillgang till det material (tabell med argument och killor — se Figur 5, samt en tipslista
— se bilaga 1) som de arbetat med som forberedelse infor forfattandet av den
argumenterande texten. Texterna limnades in i skolans digitala lirplattform eftersom
de utdver att utgora data for denna studie ocksd anvindes som bedomningsunderlag av
gruppens kemildrare. Nir texterna sparades ner till forskningsstudien anonymiserades
de genom att elevernas namn byttes ut mot Elev 1, Elev 2 och si vidare.

Enkiter — delstudie II

Enkiter kan se ut pA manga olika vis. I den hir delstudien anvindes vad Cohen et al.
(2011) beskriver som 6ppna fragor, vilka later respondenterna formulera sina svar fritt
i stillet for att vilja mellan alternativ som har bestimts pa forhand. Oppna frigor
lampar sig inte for kvantitativa data eller om syftet med forskningen ir statistisk analys
eller forsok att jaimfora olika deltagares svar. Det ir tidskriavande for respondenten att

30 Av vilka en flicka ej deltog med argumenterande text.
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besvara oppna frigor, vilket gor att de bor anvindas med matta for att inte trotea ut
deltagarna. Av denna anledning begrinsades antalet frigor i enkiterna. Anvindningen
av Oppna fragor i enkiterna gav mojlighet att belysa olika fragor utifrin deltagarens
egna ord (Cohen et al., 2011), vilket svarade vil mot delstudiens syfte att undersska
elevernas upplevelser. Metoden beskrivs dessutom som sirskilt limplig i forskning av
mindre skala dir just personliga upplevelser ir i fokus (Cohen et al., 2011). Eleverna
besvarade enkiterna anonymt, vilket bidrar till att deltagare bland annat kan véga
uttrycka sig mer fritt och drligt (Bryman, 2013). Dessutom undviks den si kallade
intervjuareffekten, som innebir en omedveten styrning frin forskningsledaren
(Bryman, 2013). Detta ansigs som sirskilt viktigt i denna studie eftersom eleverna var
bekanta med mig sedan tidigare, vilket skulle kunna ha bidragit till att de var mana om
att vara till lags.

Genomforande

Under studiens gang genomfordes tva digitala enkiter via elevernas lirplattform. Enkit
1 besvarades tvd dagar efter undervisningssekvensen (lektionen efter forfattandet av de
argumenterande texterna). Enkidt 2 besvarades ett och ett halvt ar efter
undervisningssekvensen, nigon vecka innan eleverna tog studentexamen. Frigorna i
enkit 1 och 2 finns att ldsa i bilaga 2 och 3, men en kortare beskrivning ges nedan.

e  Enkit 1 var del av en digital anonym utvirderingsenkit som genomfordes
precis efter det att undervisningssekvensen avslutats. Utvirderingsenkiten
bestod av fragor kring hur eleverna uppfattat undervisningens olika delmoment
och hur dessa moment paverkat elevernas motivation och kunskapsutveckling
betriffande argumentation och imnesomradet miljogifter. Tre av frigorna i
utvirderingsenkiten kom att bli betydelsefulla for delstudie II. Fragorna
handlade om vad eleverna lirt sig under arbetsomrédet och hur deras lirande
och motivation hade varit i férhéllande till tidigare kemiundervisning (se bilaga
2). Fragorna besvarades i fritext, och det fanns ingen begrinsning for svarens
lingd. Enkiten besvarades av 23 elever.

e Enkit 2 genomfordes ett och ett halvt ar efter undervisningssekvensen.
Enkiten, som besvarades anonymt, bestod av sex fritextfrigor och det fanns
ingen begrinsning i svarslingd. Den forsta frigan efterlyste spontana tankar
om arbetsomridet, och direfter foljde frigor som handlade om hur
kunskaperna kommit till uttryck efter arbetsomradet och hur de inverkat pa
elevens fritid och skolarbete sedan dess (se bilaga 3). Enkiten besvarades av 19
elever.
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Fokusgruppsintervjuer — delstudie II

Fokusgruppsintervjun 4r en metod som hirstammar frin sociologin men som
huvudsakligen anvints f6r marknadsundersokningar (Tursunovic, 2002). Under senare
ar har den blivit allt vanligare som forskningsmetod inom flera olika akademiska
discipliner. Fokusgruppsintervjuer kan genomforas pa en mingd olika vis men har som
mél att samla in kvalitativa data (Kitzinger & Barbour, 1999) med hjilp av interaktion
i grupper kring ett av forskaren bestimt dmne (Morgan, 1997). I denna delstudie
genomfordes halvstrukturerade (Kvale & Brinkman, 2009) fokusgruppsintervjuer,
vilket innebir att intervjuerna hade sin utgingpunke i en intervjuguide, men att
foljdfragor stilldes efter vad som framkom vid intervjun. Fokusgruppsintervjuns fokus
pa ett avgrinsat dmne ger mojlighet till djupare insikt i dmnet och kan dessutom
dskadliggora komplexa samband som kanske inte hade framkommit vid en individuell
intervju (Morgan, 1997). Fokusgruppsintervjuer ger dessutom méjlighet att fa
spontana svar frin respondenter som ofta visar ett stérre engagemang i samtal med
andra deltagare 4n vid individuella intervjuer (Tursunovic, 2002). Elevernas
gemensamma upplevelser frin SNI-undervisningen bidrog med méjlighet att utveckla
deras resonemang tillsammans, vilket kan ha bidragit till flera perspektiv. Deltagarna
har mojlighet att presentera sina tankar, ate stilla foljdfrigor och att gora
fortydliganden. Pi sa vis framkommer bade individens och gruppens samlade bild av
det aktuella imnet (Cohen et al., 2011). Fokusgruppsintervjuer limpar sig i situationer
dd man vill minska intervjuarens styrande roll eftersom denna blir mindre aktiv i en
fokusgruppsintervju 4n vid en individuell intervju (Wibeck, 2010). Detta bedomdes
vara sirskilt viktigt i denna studie pa grund av elevernas tidigare relationer till mig.

Genomforande

Intervjuerna genomfordes i ett grupprum pa elevernas skola, med férhoppningen att de
skulle kdnna sig mer avspinda i en bekant miljé. Valet av plats paverkades av tva saker,
dels for att grupprummet lig i nira anslutning till elevernas klassrum, dels for att platsen
kan ha stor paverkan pa utfallet av fokusgruppsintervjuerna (Barbour, 2013). Wibeck
(2010) beskriver till exempel att gruppers interaktion kan vara mer intensiv i ett litet
rum 4n i ett storre. Grupprummet rymde ett bord och nagra stolar och anvindes ofta
av eleverna, under bade lektionstid och raster, dd de hade mojlighet att sitta dir och
studera.

Fyra intervjuer genomfordes, av vilka tre bestod av grupper om fyra elever och en
intervju bestod av en grupp pa tvé elever. Anledningen till att en grupp bestod av endast
tva elever var schematekniska detaljer da eleverna i kemigruppen inte kom frin samma
klass och intervjuerna genomférdes utanfér ordinarie kemilektioner. Antalet deltagare
i en fokusgruppsintervju bér enligt Wibeck (2010) vara mellan fyra och sex personer,

62



fler 4n sex minskar varje persons talutrymme och firre dn fyra kan forflytta fokus fran
amnet till deltagarnas inbérdes relationer (till exempel da en person i en grupp om tre
far en sorts medlarroll mellan de andra tvi).

Ljudet vid intervjuerna spelades in med hjilp av en iPad. I borjan av varje intervju
fick varje deltagare presentera sig med sitt fornamn, f6r att enklare kunna koppla ihop
rost med individ vid efterféljande transkribering. Intervjuernas lingd varierade mellan
ungefir 40 och 55 minuter.

Vid de halvstrukturerade fokusgruppsintervjuerna anvindes en intervjuguide (bilaga
4) med teman och nyckelord som visades upp pa en skirm for deltagarna. Fortydligande
foljdfragor stilldes om det krivdes for att initiera diskussion eller for att férdjupa ett
resonemang. Intervjuerna var uppdelade i olika omraden: Lirande, motivation och citat
frin enkit 1. De tvé forsta omridena inleddes med en mer 6ppen del, dir eleverna fick
diskutera vad lirande respektive motivation var for dem, varefter samtalet styrdes in
mer specifikt pd undervisningssekvensen med hjilp av nyckelbegreppen. De tva forsta
delarna av intervjuerna var alltsd mer 6ppna till en bérjan f6r att bli mer styrda mot
slutet (Morgan, 1997; Wibeck, 2010), i den sista delen av intervjuerna fick eleverna se
elevcitat som de fick diskutera kring. Slutligen fanns ndgra nyckelord som endast togs
upp om deltagarna inte redan tagit upp det till diskussion.

Inspelningarna fran intervjuerna transkriberades i huvudsak skriftspriksnormerat
enligt Linell (1994) och Wibeck (2010). Undantag frin det skriftspriksnormerade var
att pauser eller avbrutna meningar markerades med tre punkter, samt att ljud som eh”
och att talspriksord (t.ex. sina i stillet for sidana) togs med. Anledningen till detta var
for att representera elevernas sitt att uttrycka sig. Intervjuerna transkriberades i sin
helhet, med undantag av néigra fi passager dir innehéllet inte hade betydelse for
forskningsfragorna. D4 antecknades i stillet innehéllet kortfattat for att dterge vilket
innehall som ej transkriberats.

Dataanalys

Analys av data har i bida delstudierna analyserats genom kvalitativ innehallsanalys
(Cohen et al., 2011), vilken ger méjlighet att bidde beskriva och tolka kvalitativa data.
Det finns dven inslag av kvantitativ analys av elevernas understdd i delstudie I (se Rietz
et al., 2021). Eftersom datamaterialet skilde sig at i de tvi delstudierna utfordes
innehéllsanalyserna pd olika sitt, vilket f6ljande avsnitt beskriver.
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Analys av data i delstudie I

Datamaterialet i delstudie I bestod av 24 argumenterande texter. Syftet med delstudien
var att undersoka hur eleverna understddde sina argument efter att ha undervisats om
argumentation samt kontexten kring SNI-fallet. Eleverna fick sedan ta stillning till om
de skulle kdpa produkter innehallande PFAS. Ett understod definieras i den hir studien
som en anledning till att ett visst stillningstagande gors. Det forsta exempelcitatet i
Tabell 3 ir till exempel understod dill ett argument for att inte kopa en jacka
innehallande PFAS. Understodet ir alltsd en anledning till varfor eleven valt att inte
kopa jackan.

Innehéllsanalysen genomfordes bide deduktivt och induktive (Cohen et al., 2011).
Den deduktiva delen av analysen hade sin utgangspunkt i de kategorier som finns i
argumentationsramverket som tagits fram av Christenson och Chang Rundgren
(2015), nirmare bestdimt understdd baserade pa kunskap, respektive virderingar.
Analysprocessen var ocksd induktiv eftersom nya kategorier och underkategorier visade
sig under analysens ging. Underkategorierna var exempelvis olika damnesomraden,
sdsom miljo, ekonomi eller imnenas funktion, som eleverna hade himtat information
ifran.

Analysen utférdes genom att jag ldste igenom texterna for att fa en helhetsbild.
Direfter markerades de understdd som eleverna presenterade, och de tilldelades en kod
som representerade de kategorier som ir himtade frin argumentationsramverket
(Christenson & Chang Rundgren, 2015). Understdd som inte passade in i de
kategorierna markerades for vidare analys. Nir analysen var genomford fanns sex
kategorier som var indelade i tre huvudkategorier (se Tabell 3) och en mingd
underkategorier (se Rietz et al., 2021). Analysen beskrivs i detalj i artikel I (Rietz et al.,
2021).
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Tabell 3.

De sex huvudkategorier som identifierades i delstudie I. Elevernas understdd grundades i kunskaper, varderingar eller
resonemang. De delades in efter om understddet hérde till argument for eller emot elevens stéllningstagande.

Huvudkategori Definition Exempel Underkategori
Understdd Elever presenterar fakta, begrepp eller "PFAS kan stora Halsoeffekter
grundade i teorier som ar kopplade till reproduktionssystemet.”
kunskaper amneskunskaper eller SNI-kontexten for
B att stédja eller motbevisa sina argument.

For Emot
Understod Elever anvander varderingar, kanslor "Tanken pa [...] jackans Kénslor
grundade i eller attityder for att stodja eller globala miljopaverkan
varderingar motbevisa sina argument. skrammer mig.”

For Emot
Understod Elever drar slutsatser, villkorar eller gor "Konsumenter styr vad som Konsumtion
grundade i férutsagelser av framtida handelser fér produceras. Om de inser

resonemang att stddja eller motbevisa sina argument. | faran med PFAS [...] kan de
R tvinga féretag att &ndra sin

For Emot produktion.”

Analys av data i delstudie II

Datamaterialet i delstudie II bestod av enkitsvar och transkriberade intervjuer som
analyserades med en induktiv innehéllsanalys (Cohen et al., 2011). Jag liste igenom
transkripten och enkitsvaren flera ginger for att fi grepp om helheten. Data fran
enkiter och intervjuer har analyserats pd samma vis, vilket bedomdes mojligt med
avseende pd enkitsvarens karaktir (fritextsvar). Data kodades med syfte att markera
meningsbirande enheter (Graneheim & Lundman, 2004) f6r att innehillet skulle
kondenseras. De meningsbirande enheterna (t.ex. meningar eller meningsutbyten med
ett visst innehéll) delades sedan in i olika kategorier (se Tabell 4). De kategorier som
visade sig i intervjuerna och enkiterna studerade jag sedan i férhillande till
forskningsfragan for att bilda teman. Till sist liste jag igenom transkripten och
enkitsvaren ytterligare ganger, for att studera helheten i forhallande till skapade

kategorier och teman.

65



Tabell 4.
De fem temana och tillhérande kategorier som framkom vid innehallsanalysen i delstudie Il.

Tema Kategorier
Forstaelse for komplexitet och flera perspektiv Kopplingar till andra @amnesomraden/Se helheten
Komplexitet

Flera/andras perspektiv

Den medvetna konsumenten Handlingar
Medvetenhet

Kansla av att kunna paverka

Nyfikenhet och intresse Nyfiken/Intresserad

Att sprida kunskapen Informera/beréatta for andra
Ansvarskansla for att sprida informationen vidare
Paverka andra

Argumentationskunskaper anvands

Utveckling av ett kritiskt férhallningssatt Kallkritik
Informationssokning

Kunskap om d@mne/argumentation underlattar kritisk
granskning

Forskningsetik

Forskningen har foljt de etiska riktlinjer som beskrivits av Vetenskapsridet (2017).
Eleverna fick pd férhand information om studien (se bilaga 5°'), om hur materialet
skulle anvindas och att de nir som helst kunde avbryta sitt deltagande. Eftersom
eleverna var &ver 15 ar tillfrigades inte deras virdnadshavare om samtycke. Diremot
uppmuntrades eleverna att ta hem informationsbrevet for att dven virdnadshavarna
skulle fa information om studien. Eleverna gav sitt samtycke till att insamlade data far
anvindas i forskningssyfte och att avidentifierade citat fran texter och ljudupptagningar
samt material de producerat under arbetets ging far anvindas i presentationer och
texter. Alla elever deltog frivilligt i studien. Antalet elever som deltog vid de olika
datainsamlingstillfillena varierade. Studiens data har anvints endast for studiens syfte
och f6rvaras oatkomligt for andra. Inspelningar frin intervjuer har raderats frin den
enhet som anvindes for att spela in ljud.

Studien och datainsamlingen har inte behandlat nigra kinsliga dmnen eller
integritetskrinkande uppgifter. Deltagandet var frivilligt, och elever kunde samtycka

31T informationsbrevet och samtyckesblanketten nimns inget om enkiterna. Information och samtycke
for deltagande i vardera enkit gavs/efterfragades vid respektive enkittillfille.

66



till atc delta i vissa delar av studien men avstd frin andra. Elevernas argumenterande
texter anonymiserades i samband med att de laddades ner av mig for att anvindas i
forskningssyfte. Nistan alla elever deltog med sin argumenterande text. De tva
enkiterna besvarades anonymt, och dven dir deltog de flesta av eleverna. Ett storre
bortfall fanns vid fokusgruppsintervjuerna, vilket visar att eleverna utnyttjade friheten
att tacka nej.

Eftersom jag arbetade pa elevernas skola och tidigare undervisat™ de flesta av dem
forekom ett slags maktforhéllande som ir viktigt att forhalla sig till vid utformning och
vidare arbete med studien. Detta maktforhallande skulle till exempel kunna ha inverkat
pa elevernas val att delta (eller inte delta) i olika moment eller ha paverkat elevernas
prestationer och beskrivningar. En aspekt som var sirskilt viktig var att jag inte skulle
ansvara for eller delta i ndgon form av bedémning av eleverna under momentet™, vilket
jag inte heller har gjort. Hur jag i studiens olika moment har férhallit mig till delar av
det som beskrivs i detta avsnitt utvecklas vidare i metoddiskussionen.

Metoddiskussion

Avgorande for vilken metod som limpar sig bist f6r datainsamling 4r undersékningens
syfte (Kvale & Brinkmann, 2009). Delstudie I syftar till att studera hur elever
argumenterar i en SNI-friga efter att de undervisats om argumentation och SNI-
kontexten. Insamling av data hade kunnat ske pa flera sitt. Ett alternativ hade varit att
till exempel observera eller filma elevers muntliga debatter, men for att eleverna skulle
fa tid att tinka igenom sina argument kom den huvudsakliga datainsamlingen att besta
av individuellt skrivna texter. Denna metod gjorde att varje elev hade mojlighet att fora
fram sina olika argument kring sitt stillningstagande. Vid en muntlig diskussion eller
debatt dr det inte sikert att alla kommer till tals i tillricklig omfattning. Innan eleverna
skrev sina argumenterande texter arbetade de med att ta fram och diskutera olika
argument i mindre grupper, vilket innebar att de fick diskutera med varandra och
utbyta idéer och asikter for att sedan pa egen hand argumentera skriftligt. For att
undersoka hur eleverna upplevde att SNI-undervisningen paverkat dem i deras roll som
samhillsmedborgare genomférdes enkiter och halvstrukturerade fokusgrupps-
intervjuer. Intervjuer i grupp gor det mojligt att ta del av fler personers asikter och ger
ett storre djup 4n en enkit skulle kunna bidra med (Cohen et al., 2011). Dessutom
finns, vid halvstrukturerade intervjuer, méjlighet for relevanta foljdfragor. Enkiter

32 Detta utvecklas mer under rubriken Metoddiskussion.

3 Och inte heller vid bedémning i andra moment i kursen.

67



anvindes for att fa fler elevers svar, men dven for att spara tid, framfor allt vid den sista
datainsamlingen (enkit 2) da tidskrivande intervjuer troligen skulle ha resulterat i firre
deltagare. Delar av svaren i enkit 1 anvindes som underlag till fokusgruppsintervjuerna,
vilket gjorde att de tvd metoderna kompletterade varandra.

4 som deltog i studien undervisades av mig och en

Majoriteten av elevgruppen’
dmneskollega nir de liste kemi 1. Jag var dock inte kursansvarig eller betygsittande
lirare i kursen kemi 2 i vilken studien genomférdes. En dmneskollega hade
huvudansvaret i kursen, och min roll var som extra resurs (t.ex. vid laborationer och
andra aktiviteter i halvklass). Under studiens genomforande hade jag huvudansvar for
undervisningen eftersom jag var den som designat undervisningen och last in mig pa
omridet, medan min kollega stéttade samt ansvarade for att bedéma elevernas texter
utifran kunskapskraven efter arbetsomradets slut. Vid studier som genomférs under en
lingre tid far forskaren en nirmare och mer informell relation till deltagarna, och
studien utférs da i en mer naturlig kontext (Cohen et al., 2011). D4 jag tidigare arbetat
med majoriteten av eleverna dr det troligt att eleverna upplevde att de befann sig i en
naturlig kontext under studiens genomférande. Det finns dock en risk att min
kinnedom om eleverna skulle kunna ha paverkat min tolkning av insamlade data. Min
ndrvaro som deras tidigare ldrare skulle dessutom kunna ha paverkat deras prestation
eller uttalanden i intervjuerna. Detta arrangemang sigs dndd som fordelaktigt med
tanke pé studiens karakeidr. Dessutom kan det ha varit en fordel att de elever som deltog
i denna studie kinde till mig sedan tidigare da det inte var frimmande f6r dem att jag
var dir, vilket det finns risk fér om det 4r en utomstiende forskare som genomfor
studien. Eleverna kan tinkas ha kint sig tryggare i inspelade intervjuer eftersom de var
bekanta med mig. Valet att anvinda fokusgruppsintervju som metod togs eftersom
intervjuledarens styrande roll tonas ner till fordel f6r gruppens diskussion (Wibeck,
2010).

De metoder som anvints paverkar resultatet. Det ir inte sikert att andra deltagare
eller ett annat SNI-fall skulle ge samma eller liknande resultat. Som tidigare nimnts ger
fokusgruppsintervjuer en lag generaliserbarhet (Wibeck, 2010), och denna studie dr
dessutom gjord i en liten grupp. Malet med kvalitativ forskning dr emellertid inte att
kunna generalisera utan det handlar snarare om trovirdighet, vilken okar om flera
forskare ser samma sak (Stukdt, 2014). Fokusgruppsintervjuerna har kompletterats av
andra metoder for att ge flera perspektiv pa forskningsfragorna. Enkiterna var anonyma
eftersom det mojligen skulle kunna finga upp sidant som inte visade sig vid
intervjuerna, dessutom valde fler elever att delta i enkiterna 4n vid intervjuerna. Det
finns dock alltid en risk att informanter viljer att framstilla sig pa ett sitt som dr mer

3 Jag undervisade eleverna pa naturvetenskapsprogrammet under lisiret fore studiens genomfdrande. De
utgjorde 21 av totalt 25 elever i gruppen.
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fordelaktigt eller att de efterstrivar att svara “ritt”. Hir kan dven min roll som deras
tidigare ldrare ha inverkat. Samtidigt kan denna roll ha bidragit till mer avspinda och
dirmed mer utvecklade samtal vid intervjuerna.

Alla elever stillde inte upp pé intervju. Av gruppens 25 elever valde 11 att inte delta.
Vid intervjuerna deltog 5 pojkar och 9 flickor. Detta gor kénsfordelningen mer ojaimn
i intervjuerna 4n den var i gruppen i stort, dir den var jimn. Anledningen till att fler
pojkar in flickor tackade nej till intervju gar bara att spekulera kring. Kanske var det
fler flickor som stéllde upp av vilvilja eller intresse. Kanske inverkade de relationer som
existerade mellan mig och eleverna sedan tidigare. Det var fler elever som deltog i
enkiterna, men det fanns svar som var kortfattade och de skulle kunna ha skrivits av de
elever som inte deltog vid intervjuerna. Resultatet hade méjligen varit annorlunda om
alla elever hade deltagit vid intervjuerna eftersom det hade kunnat bredda bilden av
elevers upplevelser ytterligare. Alla elever har troligtvis inte samma uppfattning kring
vad de fatt med sig frin undervisningen. Till exempel har kanske en del elever inte
reflekterat sirskilt mycket 6ver undervisningen i efterhand. Nagot som skulle kunna
tyda pa det dr de kortfattade svar som ibland forekom i enkiterna. Men eftersom
studien har fokuserat pa beskrivningar som tyder pa utveckling av scientific literacy
hade resultaten troligen inte skiljt sig i ndgon hogre grad.

Cohen et al. (2011) beskriver intervjuer med minniskor i grupp som ett tidseffektivt
sdtt att samla in en stor mingd data. Det finns méjlighet for diskussion, och ett brett
spektrum av svar kan erhallas. Flera personer i en intervju ger mojlighet att fa flera
versioner och personerna kan komplettera varandras svar. P4 detta vis finns méjlighet
att komma lingre i intervjun, vilket leder till ett mer fullstindigt och tillforlitligt
material. De problem som lyfts kring denna typ av intervju ir att det finns risk att
nagon i gruppen dominerar samtalet och att det 4r viktigt att ha tinkt igenom hur en
sidan situation ska hanteras redan innan intervjun genomférs. Ett sitt att undvika detta
ar att ha en samtalsordning dir var och en far uttala sig innan diskussionen slipps fri.
Ett annat problem som tas upp av Cohen et al. (2011) 4r att gruppintervjuer kan
utmynna i ett slags grupptink, som hindrar individer som tinker annorlunda att
uttrycka det. Ett sdtt att komma runt detta i min studie var att alla elever i gruppen
individuellt fyllde i en anonym enkit, vars syfte var att utvirdera arbetsomradet. P4 sa
vis erholls en viss inblick i hur varje individ upplevt undervisningen. Genom att bygga
upp delar av intervjun kring enkitsvaren kunde jag forhoppningsvis komma ét olika
perspektiv inom gruppen. Gruppintervjuer passar enligt Cohen et al. (2011) sirskilt vl
vid undersokningar pé gruppnivéa da det inte ér lika viktigt att finga enskilda individers
upplevelser. En annan fordel 4r att gruppintervjuer ér extra passande vid intervjuer med
barn och ungdomar dé det kan kinnas tryggare att befinna sig i en grupp n att sitta
ensam med intervjuledaren.
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Cohen et al. (2011) tar upp ett flertal aspekter kring validitet och reliabilitet i
kvalitativ forskning. Validitet handlar om att mita det som ska mitas, och berér i
kvalitativ forskning bland annat arlighet, rika beskrivningar, djup och autenticitet (se
dven Tracy, 2010). Reliabilitet handlar till exempel om precision, om noggrannhet i
mitningen och i de metoder som anvinds. I sin beskrivning av kriterier for god
kvalitativ forskning anvinder Tracy (2010) uttrycket show, rather than tell, vilket
innebir att forskaren kan vara 6ppen med hur det har sett ut i stillet for att tala om pa
vilket sitt olika faktorer kan ha piverkat resultatet. Genom att beskriva
forutsittningarna kan lisaren sjilv bilda sig en uppfattning om det hela. Jag har dérfor
i denna licentiatuppsats strivat efter att ge rika beskrivningar av forskningens
tillvigagangssitt, metoder, forutsittningar, resultat och slutsatser.

Triangulering med flera metoder 4r ett sdtc att oka validiteten hos
fokusgruppsintervjuer (Morgan, 1997). Enkiterna och intervjuerna kompletterade
varandra i denna studie. Dessutom kan den tredje metoden, elevernas argumenterande
texter, bidra med ett helt annat perspektiv. Att en och samma person har genomfért
intervjuerna samt tolkat och analyserat data paverkar reliabiliteten positivt. Samtidigt
hade det varit en férdel om flera personer hade varit delaktiga i analysprocessen for
jamforelser mellan olika personers tolkningar av data for att 6ka reliabiliteten (Wibeck,
2010). Det finns de som menar att datamaterialet vid innehéllsanalyser bor kodas flera
ganger, girna av olika personer eller av samma person vid olika tillfillen for att 6ka
reliabiliteten (Schreier, 2012). Samtidigt 4r analysen av elevernas texter beroende av att
jag som dr inldst pd amnesomradet utfor analysen och kategoriseringen. Detta eftersom
jag med min forforstielse inom dmnesomridet till exempel kan avgdra om fakta
kopplade till omradet 4r korrekta eller ej eller ligga mirke till andra aspekter som andra
kanske inte skulle tolka pa samma vis. Av dessa anledningar dr det endast jag som har
genomfort tolkning och analys av data. Kodning av materialet har genomforts vid flera
tillfdllen med ett antal veckors mellanrum. Mina kategoriseringar har sedan diskuterats
med andra forskare i handledningsméten och vid seminarier. Stora delar av resultaten
i de bada delstudierna har framkommit genom induktiv kodning dir kategoriseringen
helt byggde pa innehillet i deltagarnas beskrivningar. Andra kategorier och teman hade
varit méjliga, vilket hade gett ett annat resultat.

70



RESULTAT — SAMMANFATTNING AV ARTIKEL [ OCH II

I detta avsnitt ges en sammanfattning av de tvé artiklar som ligger till grund fér denna
licentiatuppsats.

Artikel T

I den forsta artikeln undersdks hur elever understddjer sina argument vid skriftlig
argumentation. Eleverna fick ta stillning och argumentera kring om de skulle képa en
produkt innehdllande PFAS eller ¢j. Innan eleverna skrev texterna deltog de i en
intervention med fokus pa (a) 6vning i argumentation och (b) kontexten kring SNI-
frigan. Studien genomfordes pi gymnasiet i kursen kemi 2, och antalet deltagande
elever var 24. Elevernas argumenterande texter utgdr studiens data, vilka analyserades
bide deduktivt (utifrin argumentationsramverket av Christenson och Chang
Rundgren, 2015) och induktivt med en innehéllsanalys (enligt Cohen et al., 2011).
Resultaten visar att nir elever undervisats om argumentation och #dmnesinnehall
anvinder de frimst dmneskunskaper for att understédja sina argument. Andelen
understod som horde till kunskapskategorin var 78,0 procent. I de fall da virderingar
forekom var de utvecklade. Virderingar utgjorde en mindre andel (10,3 procent) i
forhallande till kategorin amneskunskaper. Detta resultat skiljer sig frin tidigare studier
(t.ex. Christenson et al., 2014), dock har elever i tidigare studier inte alltid undervisats
explicit om argumentation. En tredje kategori, benimnd resonemang, visade sig under
analysen, och till den hér 11,7 procent av alla understod. I de understdd som placerats
i denna kategori drar eleverna slutsatser, villkorar argument och resonerar om
framtiden. I de tre nimnda kategorierna (kunskap, virderingar och resonemang) ingir
underst6d till argument bade for och emot. Eleverna presenterade motargument som
de sedan bemotte inom alla tre kategorier. I elevernas texter finns understdod som
spanner dver en stor bredd av amnesomraden, vilket tyder pd en formaga att se fragan
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utifran olika perspektiv. Manga av dem ir kopplade till kemi och biologi. Tidigare
forskning (Ekborg et al., 2013; Hodson, 2013; Tidemand & Nielsen, 2017) tyder pa
att ldrare 4r ridda for att forlora naturvetenskapligt innehall vid SNI-arbete. Denna
studie visar att amneskunskaper kan spela en stor roll i SNI-argumentation. Resultaten
framhiver vikten av att elever undervisas kring bide argumentation och SNI-kontext,
vilket stiller stora krav pa liraren. D4 ldrare i naturvetenskapliga Zmnen kanske inte har
tillrickliga kunskaper kring argumentation kan detta vara svart utan dillricklig
vigledning. Det finns dirfor ett behov av att inkludera utbildning kring argumentation
i ldrarutbildningen for naturvetenskapliga imnen. Det undervisningsmaterial som
tagits fram i denna studie kan ocksi fungera som ett stod for lirare i arbetet med
argumentation i SNI.

Artikel 11

Artikeln undersoker elevers upplevelser av ett SNI-fall och hur detta paverkat dem i
deras roll som samhillsmedborgare. Data samlades in genom enkiter och
fokusgruppsintervjuer under ett och ett halvt ars tid efter SNI-undervisningen.
Enkiterna besvarades av 23 (enkidt 1) respektive 19 elever (enkdt 2), och vid
intervjuerna deltog totalt 14 elever. Datamaterialet analyserades med en induktiv
innehallsanalys, vilken resulterade i fem teman.

Ett tema dr Forstaelse for komplexitet och flera perspektiv, i vilket det framgar att
eleverna upplevde att de utvecklat sin kunskap genom att fi syn pa och forstd kemins
kopplingar till andra omraden. De berittade ocksa att de lirt sig att se och forsta andras
perspektiv och att SNI-fallet var en komplex friga som saknade enkla svar. Med hjilp
av dessa kunskaper och insikter kunde de forbdttra sin f6rméga att argumentera.

Ett annat tema ir Den medvetna konsumenten. Eleverna vittnade om situationer da
de agerat som medvetna konsumenter som stiller frigor och undersker olika
produkters innehall infér ett kop. Elever berittade att de har dndrat vanor och att de
tinker mer pd om det i konsumtionssituationer finns hilso-/miljovinligare alternativ. I
elevernas diskussioner och enkitsvar framkom att de har en kiinsla av att de har makt
att paverka inom omradet.

I temat Nyfikenhet och intresse framkommer att elever blivit mer nyfikna och
utvecklat ett intresse fér miljéfrigor, dven betriffande frigor som inte 4r direke
kopplade till det omride som eleverna arbetade med under SNI-undervisningen.

Temat Att sprida kunskapen handlar om att eleverna kdnner ansvar for att sprida sina
kunskaper om PFAS och miljégifter till andra for att paverka dessa att gora bittre val.
Eleverna menar att det ar viktigt att sprida informationen eftersom det ir fd som kidnner
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till problematiken kring PFAS-produkter. De menar ocksi att de har haft nytta av sina
kunskaper i argumentation i samband med kunskapsspridandet.

Det sista temat dr Utveckling av ett kritiske forhallningssitt, vilket handlar om att
eleverna upplever att de har utvecklat sitt kritiska tinkande. De menar att de har blivit
bittre pd att soka, granska och hantera information och att kunskaperna i
argumentation underldttar kritisk granskning av till exempel argumenterande texter i
medierna.

Dessa resultat visar att elever kan stodjas pd olika sitt i deras roll som
samhillsmedborgare genom att arbeta med SNI. SNI-undervisningen genomférdes
under en period av fem veckor. Eleverna upplevde att undervisningen paverkat dem pa
olika sitt i deras roll som samhillsmedborgare dven ett och ett halvt ar efter
undervisningen. Genom att elever fir méta flera olika SNI-fall under sin skoltid kan de
kompetenser och formédgor som utvecklas troligen forstirkas in mer.

73






DISKUSSION

Syftet med denna studie var att underséka hur elevers scientific literacy utvecklas genom
SNI-argumentation i kemiundervisning. Detta har jag undersokt genom tva delstudier,
som har haft sin utgingspunkt i en intervention bestiende av en undervisningssekvens
med fokus pé argumentationsstruktur och innehdll i form av kontexten kring ett SNI-
fall om PFAS i vardagsprodukter. I detta avsnitt diskuteras forst pa vilket sitt elever i
denna studie har utvecklat scientific literacy. Detta gors i forhéllande dill tidigare
forskning och i relation till de tre visionerna inom scientific literacy. Diskussionen kring
kunskaper och virden i elevers argumentation tas upp, liksom lirarens betydelse for
SNI-argumentation. Slutligen diskuteras skolans naturvetenskapliga 4mnen i relation
till det som varit fokus fér denna studie.

Elevers utveckling av scientific literacy

Hur har elevernas scientific literacy utvecklats genom arbetet med SNI-argumentation?
De tva delstudierna pekar pa flera aspekter, bade kompetenser som ir direkt kopplade
till scientific literacy och aspekter som kan utgdra forutsittningar for informerade
beslut. Den forsta delstudien visar att elevers argumentation efter stottning kan halla
god kvalitet, vilket innebdr att den innehaller de aspekter som presenteras av
Christenson och Chang Rundgren (2015) (se dven Chang & Chiu, 2008). Kunskaper
i argumentation ir en viktig del i ett demokratiskt samhillsmedborgarskap. I de
argumenterande texterna framkommer att eleverna i hog utstrickning understodjer sina
argument med kunskap, som dessutom spinner ver flera olika imnesomraden, av vilka
flera dr kopplade till kemi och andra naturvetenskapliga amnen. Detta resultat skiljer
sig fran andra studier (se t.ex. Albe, 2008; Christenson et al., 2011; Christenson et al.,
2014; Eriksson & Rundgren, 2012; Lee, 2007), som visar att elevers argumentation till
storsta del understodjs av virderingar. Att eleverna presenterade kunskapsunderstod
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fran flera olika dmnesomriden kan relateras till temat Forstdelse f6r komplexitet och
flera perspektiv (jfr Juntunen & Aksela, 2013; Sadler et al., 2007; Talens, 2016), som
framkom vid analysen i delstudie II. Dir lyfte eleverna att kemins kopplingar till andra
omriden synliggjordes, vilket bidrog till en sorts helhetssyn. Eleverna upplevde att de
kunde se flera perspektiv, bade betriffande att koppla fragan till flera imnesomriden
och ocksd angidende att se och forstd olika individers och gruppers perspektiv och
intressen.  Exempelvis har  foretaget GORE-TEX och miljdorganisationen
Naturskyddsforeningen olika intressen och dirmed olika ingingsvinklar i sina
beskrivningar av anvindningen av PFAS. Detta och andra aktorers olika intressen var
nagot som eleverna kom i kontakt med under sitt arbete med att soka information och
som de var tvungna att forhalla sig till, bide vid forberedelser infér och vid
beslutsfattande och forfattande av argumenterande texter. Att kunna se och ta hinsyn
till flera perspektiv dr betydelsefullt for ett informerat beslutsfattande, dir det 4r viktigt
att kdnna till flera aspekter av en friga.

Kompetenser kopplade till ett kritiskt forhallningsitt (jfr Ekborg et al., 2013;
Juntunen & Aksela, 2013; Rafolt et al., 2019; Talens 2016) och medielitteracitet (jfr
Ottander & Ekborg, 2012; Sagmeister et al., 2021) ir andra aspekter som visar sig i
bida delstudierna. I delstudie I handlar det framfér allc om att eleverna i sina
argumenterande texter refererar till de killor som de stott pa, valt och hanterat vid
informationssokningen. I delstudie II rér det i stillet elevernas beskrivningar av hur de
arbetade med informationssokning och killkritik och pa vilket sdtt detta fact betydelse
for dem. Elever beskrev hur de haft nytta av kunskaper relaterade till
informationssokning och kallkritik bade i skolarbete och i vardagen utanfor skolan.
Dessutom beskrevs kunskaper i argumentation som viktiga for ett kritiske
forhallningssite till argumenterande texter i medierna, vilket dr vikeigt for ett
demokratiskt medborgarskap.

I delstudie II framkommer 4ven att eleverna utvecklat ett intresse for miljofragor, att
de kinner ansvar for att sprida sina kunskaper vidare samt att de upplever att de har
makt att piverka situationen. Dessa kan ses som goda forutsittningar for ett
demokratiskt medborgarskap dir informerat beslutsfattande underlittas av ett intresse
for dessa fragor. Medborgare som intresserar sig for miljofrigor och som upplever att
de kan péverka skulle kunna innebira en stérre chans att de faktiskt aktive dr med och
verkar for ett hallbart samhille. Det finns elevbeskrivningar som visar att eleverna borjat
forsoka gora aktiva val for att bidra till mindre spridning av miljogifter (jfr Juntunen &
Aksela, 2013). Detta beskrivs under temat Den medvetna konsumenten i delstudie II
och utvecklas mer under nistkommande rubrik.

De fyra kompetenser som beskrivs inom ramen for SSR (Sadler et al., 2007) och som
dr nodvindiga for att framgangsrike resonera och fatta beslut i SNI visar sig i denna
studies resultat. Eleverna visar i savil texter som enkiter och intervjuer att de har forstate

76



fragans komplexitet och att de kan se frigan utifrin olika perspektiv. Dessutom har de
hanterat information med ett kritiskt forhallningssitt. Dessa tre kompetenser visar sig
i de olika temana i delstudie II. De visar sig ocksa i delstudie I i form av att elevernas
kunskapsunderstod kommer fran flera olika imnesomriden och visar pa flera perspektiv
(t.ex. foretags och konsumenters perspektiv). Den sista kompetensen inom SSR ir att
forstd att frigan inte har nagot givet svar eftersom dmnet 4r under pagiende utredning.
Denna synliggors framfor allt i elevernas texter di de beskriver kunskapsliget inom
forskningsfiltet och anvinder kunskapen om att det rader en stor osikerhet kring olika
PFAS-imnens effekter och farlighet som understdd till argument bade for och emot.
Men det visar sig dven i intervjuer di elever uttalar sig om att det inte finns nigot ritt
svar och att det fanns ménga saker som talade bide mot och f6r PFAS.

I detta avsnitt har jag forsoke att ge en samlad bild av hur eleverna utvecklat sin
scientific literacy genom att arbeta med SNI-argumentation i frigan om PFAS i
vardagsprodukter. Under nistkommande rubrik utvecklas diskussionen genom att
resultaten kopplas till de tre visionerna av scientific literacy.

Scientific literacy och de tre visionerna

De tre visionerna av scientific literacy, Vision I och II (Roberts, 2007) och Vision III
(Sjostrém, 2015; Sjostrom et al., 2017; Sjéstrom & Eilks, 2018) blir synliga pé olika
sitt i denna studie. Tonvikten ligger pa Vision II, men det férekommer dven inslag av
Vision I och III.

I sina argumenterande texter anvinde eleverna naturvetenskapliga kunskaper, om till
exempel molekylers egenskaper och ekologi. Detta dr kunskaper om naturvetenskapliga
begrepp och teorier som inryms i Vision I (Roberts, 2007) och naturvetenskap som
produke (Norris & Philips, 2003; Sjeberg, 2010). Eleverna beskriver dessutom i enkiter
och intervjuer att de har lirt sig om kemi och miljogifter. Den forsta visionen handlar
ocksd om naturvetenskapens karaktir och metoder (Eriksson, 2014), vilket bland annat
ar synligt i elevernas anvindning av understod kopplade till forskningsfiltet om PFAS.
Ett exempel 4r di de beskriver hur resultat frin djurstudier kan (eller eventuellt inte
kan) anvindas som grund for hur PFAS paverkar ménniskors hilsa. Det innebir att
eleverna resonerar kring forskningsresultats giltighet och hur de kan anvindas, vilket
kan sittas i relation till naturvetenskap som process (Norris & Philips, 2003; Sjeberg,
2010). Vision I och Vision II gar in i varandra. Till exempel kan kunskaper relaterade
till Vision I utgra forutsittningar for att eleverna ska kunna delta i samhillsdebatten
och fatta informerade beslut, vilket Vision II handlar om. Dessutom kan
naturvetenskap som process, som bland annat innebir att tinka naturvetenskapligt och

att anvinda naturvetenskaplig kunskap for att 16sa problem, innefattas i bide Vision I
och II.
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Vision II handlar om kunskaper som gor att en samhillsmedborgare kan fungera i
samhillet och fatta informerade beslut (Roberts, 2007; Settlage & Southerland, 2012).
Aspekter kopplade till Vision II beskrivs i stor utstrickning i det forsta avsnittet av
diskussionen, och dirfor beskriver jag de endast kortfattat hir. Eleverna uppger att de
har dndrat vanor, och de har dessutom utvecklat kompetenser och intressen som kan
ge goda forutsittningar for ett informerat beslutsfattande. Det kan ocksa bidra till att
eleverna som samhillsmedborgare kan diskutera och argumentera i samhillsfrigor med
naturvetenskapligt innehdll. Exempel pa sidana kompetenser ir forstdelse for
komplexitet och flera perspektiv, medielitteracitet och kritiskt tinkande. Elevernas
beskrivningar tyder dven pé att de har utvecklat konsumentmedvetenhet och intresse
for miljofragor. De beskrev ocksa hur de fick en sorts helhetssyn pa kemin i relation till
samhillet och att de fick upp 6gonen for hela systemet. Det kan kopplas till
naturvetenskap som social institution (Sjeberg, 2010), vilket kan spela en viktig roll for
elevernas perspektivtagande och forstaelse for komplexitet, som i sin tur @r
betydelsefullt i ett informerat beslutsfattande.

I friga om aktiva handlingar, i enlighet med Vision III (Sjéstrom & Eilks, 2018),
visar resultaten i delstudie II att elever rapporterar att de har forindrat sina
konsumentvanor (jfr Juntunen & Aksela, 2013). De har till exempel borjat att ldsa
innehallsforteckningar infor ett kop, de stiller frigor och de séker efter alternativa
produkter. Andra exempel pd aktiva handlingar ir elevernas forsok att sprida kunskaper
till andra. Eleverna hoppades kunna paverka andra minniskor att géra medvetna och
hallbara val genom att gora dessa medvetna om problemet med miljogifter i
vardagsprodukter. Jag genomférde ingen kvantitativ analys i delstudie II, och alla
resultat giller kanske inte for alla elever. Det innebir att alla elever troligen inte har
dndrat sina vanor eller bérjat intressera sig mer for miljofragor. De teman som framkom
bygger emellertid pa uttalanden i enkiter och intervjuer som férekommer i sidan
utstrickning att de har kunnat bilda ett tema, till skillnad frin sidant innehall som
endast férekommit i enstaka uttalanden. Underlaget f6r de fem temana har visat sig vid
flera tillfillen, av olika elever och i bdde enkiter och intervjuer. Med detta sagt vill jag
inda peka pi att temat Att sprida kunskapen och temat Den medvetna konsumenten
ofta forekom i elevernas enkitsvar och diskussioner i fokusgruppsintervjuer. Det
antyder att eleverna anser att det 4r viktigt att sprida kunskaperna vidare. Dessutom
berittade eleverna att de tidigare varit ovetandes om PFAS och miljogifter och att de
ansdg det som mycket viktigt att andra skulle fo samma kunskap som de. Detta kan
relateras till eleverna i studien av Vesterinen et al. (2016) som menar att det viktigaste
sdttet att arbeta for en hallbar utveckling 4r att gora andra medvetna om olika frigor.
Eleverna i foreliggande studie upplever att de genom sina handlingar (och tinkta
framtida handlingar) kan géra skillnad i fragan. De har alltsd en uppfattning om att de
kan péaverka sin egen och samhillets framtid, vilket kan utgéra goda férutsittningar for
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ett aktive medborgarskap. I elevernas argumenterande texter forekom flera forslag pa
hur problemet kan komma nirmare en l6sning, men dessa fick inte utrymme i analysen
eftersom de inte utgjorde understod till elevernas argument. Elevernas engagemang
tyder dock pa att de var angeldgna om att vara med och bidra till olika losningar.
Elevernas konsumentmedvetenhet, tillsammans med dndrade vanor och spridning av
kunskaper tyder pa ett aktivt nutida medborgarskap enligt bland annat
miljéperspektivet i gymnasieskolans liroplan (Skolverket, 2011a).

Tidigare forskning tyder pa att elever som arbetar med SNI utvecklar ansvarskinslor
och vilja att agera, men dven kinslighet for etiska aspekter (Lee et al., 2013). Dessa
aspekter dr viktiga for ett samhillsmedborgarskap som ocksd innebir en strivan efter
ett mer héllbart samhille. Resultatet i delstudie II visar pa etiska perspektiv som en del
av elevernas perspektivtagande i frigan, men néigra djupare resonemang kring till
exempel empati, som i Lee et al. (2013), fordes inte. I delstudie I framkommer dock
att eleverna till viss del grundat sina argument i etiska och moraliska resonemang.
Vidare verkar eleverna i denna studie kinna ansvar for att sprida kunskaper vidare, men
ocksd for att vilja bittre alternativ som konsumenter. Elevernas beskrivningar av sina
handlingar tyder pa att de vill och forsoker agera, men det férekommer inte nagra
direkta uttryck om att vilja agera. Atminstone inte i delstudie II. T elevernas texter
(delstudie I) forekommer dock skrivningar om att eleverna vill begrinsa sin konsumtion
av PFAS-produkter. Eleverna ger inte heller uttryck for att vilja engagera sig i
organisationer eller grupper som aktivt arbetar for 16sningar pa problemet (jfr Lee et
al., 2013). Visserligen handlade inte frigorna i enkiter eller intervjuer om detta, varfor
avsaknaden av sddana uttalanden kan bero péd utformningen av datainsamlingen.

Ett intressant inldgg i debatten om hallbar utveckling i skolans undervisning ges av
Alice Andrews (2021) pa nittidningen ”S.O.S. - Skola & Sambhille”. Hon menar att
undervisning om héllbar utveckling bidrar till miljdmedvetna konsumenter snarare 4n
kritiska medborgare som intar olika aktiva roller sdsom att protestera mot systemet,
eller bli aktiva medlemmar i organisationer, for att dstadkomma f6rindring. Andrews
ger exempel pa utbildningsmaterial om ekologiskt fotavtryck och beskriver hur elevers
diskussioner kring hur Sverige och andra rika linder kan minska sina ekologiska
fotavtryck endast hade sin utgingspunkt i vad som kan goras pa individnivi. Exempel
pa losningar pd samhills- eller politisk nivd saknades helt, trots att det var linders
ekologiska fotavtryck, och inte individens, som var tema f6r diskussionerna:

I kombination med kunskapens tilltagande instrumentalisering 4r det darfér inte
konstigt att eleverna i den beskrivna klassrumssituationen inte kunde tinka
bortom individuella 13sningar och konsumentmake. Nir kunskap, eller specifikt
kunskap for héllbar utveckling, i allt hogre grad blir ett instrument for att
uppritthélla marknadsekonomin under skydd av en gron tickmantel s kan vi
fortsitta producera och konsumera — si linge vi gor det "héllbart”. Att vara en
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ifrdgasittande, kritisk och politiskt aktiv elev som initierar strejker och aktioner
bidrar ju inte till marknadsekonomin (kanske snarare utgér et hot mot
densamma), till skillnad frin miljdmedvetna konsumenter. (Andrews, 2021)

Nir jag reflekterar 6ver denna studie i forhallande till det Andrews diskuterar
framkommer forst en bild av att individperspektivet 4r tydligt bland eleverna dven hir.
Resultaten i delstudie IT tyder pd att eleverna blivit miljdmedvetna konsumenter som
har dndrat sina vanor, och detta ir precis vad Andrews menar att skolans undervisning
kring héllbar utveckling bidrar till. Det kritiska forhéllningssitt som elever har utvecklat
handlar i denna studie framf6r allt om granskning av argumenterande texter i medierna,
om informationssokning och om Kkillkritik, inte om de ifrigasittande och kritiska
medborgare (elever) med krav pd forindring som beskrivs i citatet av Andrews.
Majoriteten av de fem teman som presenteras i delstudie II 4r individcentrerade. Jag
kan i mangt och mycket hélla med Andrews i hennes kritik. Nir jag reflekterar
ytterligare blir jag nyfiken pi att titta tillbaka pa elevernas texter for att se vilka
16sningsforslag eleverna presenterade och om de ir begrinsade till individnivé eller
stricker sig utanfor den. Hir visar sig en annan bild som inte stimmer 6verens med
den bild Andrews mélar upp. Eleverna ger forslag som handlar om savil individer som
foretag och EU. Till exempel vill en elev begrinsa anvindning av PFAS-textilier till
yrkes-/skyddssammanhang med tillstaind. En annan vill ge foretag tid att utforska och
utveckla nya imnen och metoder men att det direfter sitts stopp for PFAS. En tredje
menar att dmnena boér forbjudas av EU eller &atminstone hamna pa
kemikalieférordningens kandidatlista®. Individnivdn finns ocksd nirvarande. En elev
skrev till exempel att om hen forklarar f6r sina nirmaste sa att de slutar konsumera
PFAS-produkter och om de i sin tur gor detsamma for andra si kommer
medvetenheten om PFAS att 6ka, och till slut kommer de inte att anvindas lingre.
Nedan presenteras citat frin tvé elevers avslut i sina argumenterande texter:

I framtiden vill jag se att alla foretag tar sitt ansvar och gor sig av med PFAS i sina
produkter och som konsument kan man undvika produkter som innehaller
PFAS. En annan sak som méste inforas dr hardare kontroller av kemikalier.
Kemikalierna ska inte vara godkinda om de misstinks ha negativa effekter pa
minniskor, djur och natur. Det ideala hade varit om man istillet vint p det och
gett ut godkinnande istillet f6r forbud. Detta kommer sé klart bli en lingdragen
process men dd minskar vi risken for alla konsekvenserna av att folk fir cancer
eller inte kan f& barn. Nu har det tyvirr gitt s langt att vi konsumenter drabbas

% Vilket bland annat innebir att anvindning och miingd maste redovisas samt krav p4 att informera
kunden.
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och vi maste sjilva siga nej och undvika matférpackningar med PFAS i. Framéver
miste vi borja jobba forebyggande, inte agera nir det dr kris. (Elev 19)

Jag anser att konsumenter ska sluta képa PFAS-jackor. Detta leder till minskad
anvindning och dirmed minskas utslippen, darfor att det r vi som efterfrigar
dessa funktioner. Sa om vi slutar géra det sd tvingas foretagen att hitta andra
alternativ istillet for PFAS. Dessutom anser jag att Reach, vid ett férbud, miste
riskklassificera PFAS som dmnesgrupp och inte som enskilda dmnen. Varfor? Jo,
eftersom det kravs mycket forskning for att komma fram till vilka enskilda amnen
som har hilsofarliga effekter och som vi sig s har férbudet mot PFOS orsakat
okade volymer av andra PFAS-imnen for att uppnd samma effeke vilket férklarar
den 6kade forekomsten i miljén. Denna process slosar ocksa mycket pengar pa
utredningar som istillet borde anvindas for acc hitta eller utveckla de
miljovinligare alternativen vi har. (Elev 5)

Béda dessa elever vixlar mellan individniva och en mer &vergripande samhillsniva. De
dr inte ensamma, utan det forekommer dven i de andra elevernas texter. Undervisningen
har alltsa inte bidragit till att eleverna endast reflekterar kring individens ansvar att 16sa
problemet. Diremot finns det inget som direke tyder pa att eleverna har eller kommer
att delta i organiserad verksamhet f6r att gora nigot it problemet. Ifrigasittande,
kritiska och politiskt aktiva samhillsmedborgare dr nigot som féresprikas inom Vision
III av scientific literacy (Sjostrom & Eilks, 2018). Eleverna i denna studie beskriver sig
sjalva som ifrdgasittande i konsumtionssammanhang, vilket tillsammans med beskrivna
aktiva handlingar (och forutsittningar f6r det) utgor en del av det som beskrivs inom
Vision III. Diremot saknas beskrivningar av kritiska och politiskt aktiva elever som tas
upp av Andrews (2021) och Sjostrom och Eilks (2018).

Handlingskompetens

Begreppet handlingskompetens lyfts fram i bakgrundskapitlet som viktigt for scientific
literacy. Enligt Ekborg et al. (2012) innebir begreppet att en individ ska kunna hantera
SNI-fragor utan att bli handlingsférlamad. Det skulle kunna innebira att individen har
kunskap om olika handlingsalternativ nir den stills infor olika samhallsfragor. Mgjligen
kan de kunskaper som eleverna fatt med sig frin denna studies undervisningssekvens
bidra tll att eleverna har handlingskompetens, till exempel nir de behover soka
information, forhalla sig kritiske, ta hinsyn till flera aspekter, ta del av argumentation
eller delta i samhillsdebatten. I frigor som r6r miljogifter har de dessutom med sig en
del forkunskaper som kan bidra till att de kan géra medvetna val. De fyra dimensioner
(Ekborg et al., 2012; Mogensen, 1995) som beskrivs inom ramen for begreppet
handlingskompetens visar sig pa olika sitt i denna studies resultat. Eleverna har kunskap
om PFAS och dess anvindning och kinner till olika konsekvenser, olika argument och
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handlingsalternativ (kognitiv dimension). De har 4ven visat att de kan se fragan frin
flera perspektiv och att de kan granska olika intressegruppers argument
(virderingsbaserad dimension). Eleverna visar dessutom att de kdnner ansvar for att
agera genom att sprida informationen till andra och genom att agera som medvetna
konsumenter (personlighetsdimension). Den sociala dimensionen handlar om att som
medborgare forstd hur samhillet fungerar och vilka méjligheter som finns inom det i
relation till exempelvis politik och myndigheter. Eleverna kidnner dll EU:s
kemikalielagstiftning och organisationer som arbetar for en 16sning av fragan. Dock
saknas underlag i denna studie for att jag ska kunna uttala mig om huruvida eleverna
har kinnedom om hur de skulle agera i forhéllande till politik och myndigheter om de
skulle forsoka paverka i frigan. Det som ligger nirmast dr kanske den konsumentmakt
som eleverna ger uttryck for i texter, enkiter och intervjuer.

Kritiskt tinkande beskrivs utifrdn tre aspekter inom ramen for begreppet
handlingskompetens (Ekborg et al., 2012). Den f6rsta aspekten handlar om att kunna
tinka sjilvstindigt genom att ha kunskaper och kunna tinka utifrin flera olika
perspektiv och inte forlita sig pa aukroriteter. Eleverna i denna studie ger uttryck for
detta pd flera sitt. Till exempel siger en elev i en intervju att kunskaperna kring
miljogifter ger mojlighet att pd egen hand undersoka i stillet for att bara forlita sig pa
vad andra siger (se artikel II). En annan elev uttalar sig om att hen kunnat vara kritisk
mot argumenterande texter i tidningar och liknande. Dessutom tyder bida delstudierna
pé att eleverna kan tinka utifran flera olika perspektiv. Den andra aspekten av kritiskt
tinkande beror insikten om att det kan finnas olika intressen hos olika grupper och att
information kan framstillas pa olika vis utifrin detta. Som nimnts tidigare kom
eleverna i kontakt med olika killor, sisom miljoorganisationer och foretag som har
olika intressen kring hur PFAS framstills, vilket de tog hinsyn till i sitt arbete. Den
tredje aspekten handlar om intention till férindring och att bade forstd och péverka.
Eleverna i denna studie visar en forstdelse f6r problemet, och de visar dven forsok till
att paverka i form av att sprida kunskap och att ta ett konsumentansvar. Dock verkar
de faktiska handlingar som visar sig i resultaten begrinsa sig till individniva, vilket
diskuterades i foregiende avsnitt.

Argumentation

Elever har i tddigare forskning visat sig ha ett flertal svirigheter med SNI-
argumentation. Till exempel har studier visat pa svarigheter att anvinda kunskaper som
grund for argumentation (se t.ex. Christenson et al. 2014), att koppla samman olika
damneskunskaper och formulera fullstindiga argument (se t.ex. Lazarou et al., 2016).
Forskning visar ocksa pa svarigheter att presentera och beméta motargument (Chang
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& Chiu, 2008; Sadler, 2004). Svarigheter forekommer 4ven med att navigera och
hantera alla sidor som kan férekomma i en SNI-friga (Hodson, 2013). Ytterligare
svarigheter handlar om medielitteracitet (se t.ex. Ekborg et al., 2013) och kritiske
tinkande (se t.ex. Sadler, 2009). I detta avsnitt gors ett antal nedslag i relation till nagra
av de omraden som elever haft svirigheter med i tidigare studier. En del av dessa
omraden har dock behandlats i ovanstiende avsnitt och tas ddrfor inte upp igen.

Vikten av stottning i argumentationsprocessen framhivs av ett flertal forskare (se t.ex.
Chang & Chiu, 2008; Chung et al., 2016; Sadler, 2004; Simon et al., 2006; Wu &
Tsai, 2007; Zohar & Nemet, 2002). Denna studies resultat tyder pd att elevers
argumentation kan halla hog kvalitet genom undervisning om dels argumentation med
fokus pé bade struktur och innehall, dels genom kunskap om SNI-kontexten. Detta
stddjer resultaten i studien av Zohar och Nemet (2002), ddr elever ocksd undervisades
om bide argumentation och dmnesinnehall. De kunskaper i argumentation som
eleverna fitt med sig i denna studie kan underlitta f6r dem att ta del av och delta i
samhillsdebatten, vilket ingdr i scientific literacy. Eleverna beskrev sjilva att de haft
nytta av sina argumentationskunskaper, exempelvis d& de forsoke sprida information
om PFAS tdill andra eller di de kommit i kontakt med argumentation i andra
sammanhang. Elevernas utbildning kring argumentation begrinsar sig emellertid inte
till endast undervisningssekvensen i denna studie. De har tidigare arbetat med
argumentation i andra dmnen, till exempel svenska och samhillskunskap. Elevernas
beskrivningar i denna studie grundar sig pa de kunskaper som de menar att de har fatt
med sig frin undervisningssekvensen. I enkiter och intervjuer jimforde eleverna sina
upplevelser av undervisningssekvensen med argumentationsmoment i andra dmnen
och menade att det var en ny situation fér dem att argumentera i en naturvetenskaplig
kontext. Kanske var det ett storre fokus pé att grunda argument i kunskaper och att
argumentation som bygger pa dmnesplanen i kemi kan bidra till andra perspektiv i
argumentationen. Till exempel att olika argument kan komma frin flera nivéer (t.ex.
individnivd och samhillsniva) eller amnesomriden (t.ex. forskningsomride, hilsa,
konsumtion och ekologi).

I tidigare studier (se t.ex. Chang & Chiu, 2008; Ekborg et al., 2013; Sadler, 2004)
framkommer att elever har svarigheter att presentera motargument och att utvirdera
dessa. I denna studie presenterar samtliga elever motargument i sina argumenterande
texter, och en majoritet av eleverna presenterar motargument grundade i kunskaper (se
Figur 3 i Rietz et al., 2021). I samband med att motargument presenterats har eleverna
ocksd bemott dessa. Skillnaden i denna studie jamfort med tidigare forskning dr att
eleverna har arbetat utifrin en modell for hur argumentation kan se ut i relation till
bade struktur och innehdll, vilket kan ha bidragit till att eleverna fir med fler viktiga
strukturella aspekter i sin argumentation 4n tidigare forskning visat pa.
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Det finns andra interventionsstudier dir elever har fitc stottning i SNI-
argumentation. Ett exempel dr Zohar och Nemet (2002), som nimndes tidigare, dir
elever stottades kring bade dmneskunskaper och argumentation, vilket resulterade i
utveckling inom bida omridena®™. I den studien analyserades dock inte elevernas
anvindning av understdd i argumentationen (med avseende pé kunskaper, virderingar
eller imnesomrade), med undantag av amneskunskaper i genetik. Studien av Venville
och Dawson (2010) ir ett annat exempel dir elevers argumentation stdttades och
utvecklades i enlighet med TAP (Toulmin, 2003). I analysen togs emellertid ingen
hinsyn till det naturvetenskapliga innehallet och huruvida det var korreke, utan fokus
lag endast pa sjilva argumentationsstrukturen. Dessa studier skiljer sig frin denna
studie eftersom elevernas kunskapsunderstdd hir har analyserats utifrin korrekthet och
vilket amnesomrade de hér till, vilket har kunnat visa pd komplexitet och flera
perspektiv.

Kunskaper och virden

Tidigare forskning visar att elever i hog utstrickning anvinder virderingar for att
understddja sina argument (se t.ex. Albe, 2008; Christenson et al., 2011; Christenson
et al., 2014; Eriksson & Rundgren, 2012; Lee, 2007). Resultaten i denna studie (se
Rietz et al., 2021) tyder pé att det 4r mojlige att stdtea elever s att de anvinder kunskap
som grund for sina argument i hégre utstrickning. Detta innebir inte att virderingar
inte har en plats i SNI-argumentation. Virderingar och etiska aspekter har en
betydelsefull roll i SNI-frigor (se t.ex. Nielsen, 2012; Ratcliffe & Grace, 2003), och
SNI-argumentation bor innehalla dven dessa typer av argument. Dock ir det en fordel
om virderingsbaserade argument forklaras med utvecklade resonemang enligt
argumentationsramverket av Christenson och Chang Rundgren (2015). Dessutom bor
denna typ av argument inte utgora hela grunden for argumentationen. Annars finns en
risk for att lirare i naturvetenskapliga dmnen drar sig for att inkludera SNI-
argumentation i undervisningen av ridsla for att tappa fokus pa det naturvetenskapliga
innehallet (se tex. Ekborg et al, 2013; Tidemand & Nielsen, 2017).
Undervisningssekvensen i denna studie ir ett exempel pa hur ldrare skulle kunna arbeta
for att stotta elevers anvindning av kunskap i sin argumentation.

Naturvetenskaplig kunskap ir nédvindig i en vilgrundad SNI-argumentation, men
dven for att skapa forstielse for underliggande problem och for att kunna gora
informerade val (Hodson, 2013). I studien av Kolstg (2006) var det framfér allt
kontextspecifik kunskap (tillsammans med vérderingar) som anvindes av eleverna nir
de skulle fatta beslut. I studien av Sadler och Donnelly (2006) menar deltagarna att de

% Vilket inte skedde i kontrollgruppen dir endast #mneskunskaper utvecklades.
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hade kunnat gora bittre ifran sig i argumentationen om de hade haft mer kunskaper
om kontexten kring SNI-fragan utdver de iamneskunskaper de hade i genetik. Den typ
av kunskap som eleverna i denna studie har anvint som understod i sin argumentation
dr dels sadan som hér till imneskunskap i kemi (t.ex. egenskaper hos PFAS-molekyler)
och biologi (t.ex. anrikning av PFAS i niringskedjor), dels kontextspecifik kunskap som
hor till SNI-fallet om PFAS i vardagsprodukter (t.ex. kunskap om forskningsfiltet och
EU:s kemikalielagstiftning). Dessa kunskaper placerades i delstudie I i samma kategori.
Men var gir grinsen for vilka kunskaper som kan benimnas imneskunskaper? Ar
dmneskunskaper i kemi begrinsade till endast kemiska begrepp och teorier? Eller kan
imneskunskaper omfatta alla kunskaper som hér till skolimnet kemi? Aven om en stor
del av skolans kemiundervisning fokuserar pé just begrepp och teorier skulle jag vilja
pasté att de kontextspecifika kunskaper som hor till olika SNI-fall ocksd har en sjalvklar
plats i skolans kemiundervisning. Den fjirde punkten i de omraden elever ska utveckla
kunskaper och férmagor inom enligt dmnesplanen i kemi 4r kunskaper om kemins
betydelse for individ och samhaille (Skolverket, 2011b). Det innebir att skolimnet kemi
ska ge elever kunskaper som gor att de kan se kemi i en storre kontext genom att koppla
ihop kemi med individ och samhille. Frigan ir hur stort utrymme som denna typ av
kunskaper fir i gymnasieskolans kemikurser. Troligen inte i nigon stérre utstrickning
om vi ser till tidigare forskning (se t.ex. Broman, 2015) som tyder pa att det frimst 4r
faktakunskaper, begrepp och teoretiska modeller som har varit i centrum.
Kontextspecifik kunskap dr nédvindig for att kunna uppfylla imnesplanens skrivningar
om exempelvis kemins betydelse for individ och samhille samt for att eleverna ska
kunna delta i samhillsdebatten.

Lat oss ater vinda blicken mot virderingar som grund fr elevers argumentation. Gar
det att skilja pd virderingar och kunskap? Det kan vara svart eftersom virderingar och
kunskap ofta gar in i varandra. I argumentation kan virderingar styra vilka kunskaper
som lyfts fram eller sa kan virderingar grunda sig i kunskaper. For att kunna genomfora
analysen i delstudie I valde jag darfor att endast analysera explicita (jfr Kolsta, 2000)
virdeunderstod, det vill siga sidana som eleverna uttrycker med ord. Det innebir att
jag inte tog hinsyn till om elever virderade olika kunskapsunderstod olika. Det som
kan sdgas ir dock att den enda elev som fattade beslutet att hen skulle kopa en produke
innehallande PFAS hade relativt fa kunskapsunderstéd som grund for sitt beslut.
Diremot presenterade hen fler kunskapsunderstdd som motargument till sitt beslut.
Det betyder att eleven lade storre vike vid de fi kunskapsunderstdd som hen
presenterade som grund for sitt val. Eleven grundade ocksa till stor del sitt beslut i
virderingar. De andra eleverna grundade till storsta del sitt beslut i kunskaper. Detta
skulle kunna vara imnesberoende, det vill siga att SNI-fallet om PFAS kanske
innehéller mer information som talar mot anvindande av produkter med dessa imnen
idn information som talar for.
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I en studie av Jonell, Crona, Brown, Rénnbick & Troell (2016) undersdktes
konsumenters instéllning till miljdmirke fisk genom att dela ut enkiter vid fiskdisken i
en butik. Resultaten visade att kidnslomissigt engagemang var en av de viktigaste
faktorerna vid val av miljomirke fisk. Konsumenter vittnade om starka
dokumentirscener frin fiskodlingar och hur dessa paverkar fisken och miljéon som
viktiga for deras beslut. Minniskors val styrs ofta av kinslor och virderingar. Men det
gar ocksa att se det som att kinslor och virderingar paverkas av vilka kunskaper en
individ har. Ju mer kunskap en individ har om ett omrade, desto fler perspektiv finns
det som kan péverka individens kinslor och virderingar relaterade till omradet. I
exemplet med miljomirke fisk hade konsumenterna fatt kunskap om hur fiskar i
fiskodlingar far illa och hur fiskodlingar kan péverka miljon, vilket i sin tur paverkade
konsumenternas kinslor och virderingar, som i sin tur paverkade deras beslut om vilken
fisk de skulle kopa. Alltsd, dven om beslut tas frimst pa grund av en individs kinslor
och virderingar si kan kunskaper spela en stor roll eftersom de kan paverka individens
virderingar. Dirfor dr det viktigt att elever erbjuds mojligheter att fa kunskaper om
olika perspektiv i olika SNI-fragor.

Lirarens betydelse for elevers argumentation

Trots att denna studie har fokus pa elevers argumentation och upplevelser av SNI-
undervisning kommer jag hir att resonera kring lirarens roll. Anledningen till detta dr
att studien bygger pa en undervisningsdesign dir ldraren har en tydlig uppgift i att
genomfora en strukturerad och stéttande undervisning.

En kombination av struktur- och innehéllsfokus verkar vara ett framgangsrike
koncept for att stotta elevers argumentation. I arbetet med detta blir lirarens roll
mycket betydelsefull. Elever behover stdttning i form av strukturerad undervisning
kring hur argumentation kan se ut och genomforas. I denna studie fick eleverna arbeta
med exempel pd argumentation, men dven dva pd att formulera argument for och emot
utifran ramverket for argumentation (Christenson & Chang Rundgren, 2015). Det
fanns uttryckta och tydliga forvintningar pd hur eleverna skulle arbeta och
argumentera. Med hjilp av tydliga ramar beh6vde eleverna inte gissa, utan de kunde fa
klart for sig vad som krivdes av dem. Hir stills stora krav pd liraren. Enligt Presley et
al. (2013) behéver lararen ha kunskaper om det naturvetenskapliga innehallet i ect SNI-
fall men dven ha kinnedom om andra aspekter kring fallet (dvs. kontextspecifika
kunskaper). Liraren behéver dessutom vara irlig gentemot eleverna nir dennes
kunskaper inte ricker till och se sig sjilv som en deltagare i kunskapssokandet
tillsammans med eleverna (och inte som den som har alla svar). Liraren bér ocksi ha
en vilja att hantera de osikerheter som kan uppstd i diskussionerna kring fallet. Utover
detta krivs dven att liraren utformar undervisningen s att elever stottas att se flera
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perspektiv och sa att elever i sin argumentation kan presentera argument bade for och
emot som ir grundade i kunskaper. Tidigare studier visar emellertid att ldrare i
naturvetenskapliga damnen ocksd behéver stéttning i hur de kan arbeta med SNI-
argumentation i undervisningen. Forskning visar till exempel att lirare kidnner sig
osikra infor arbete med SNI och att det finns en ridsla for att tappa fokus pa
naturvetenskapliga fakta (Ekborg et al., 2013), men dven att lirare i naturvetenskapliga
dmnen verkar ta hinsyn endast till det naturvetenskapliga innehéllet i elevers
argumentation vid bedémning (Christenson et al., 2017). Det sistnimnda stimmer
inte s& vil 6verens med dmnesplanerna i naturvetenskapliga Zmnen som innehéller
skrivningar om kemins koppling till andra omriden, aktuell forskning, etiska
diskussioner, argumentation, granskning och anvindning av information och kemins
betydelse for individ och samhille, vilket 6ppnar upp for arbete med SNI. Hur kan da
lirare stottas sd att de i sin tur kan stdtta sina elever i argumentationsprocessen? Ett
forslag 4r att blivande ldrare i naturvetenskap fir med sig fordjupade kunskaper om
argumentation i sin ldrarutbildning. Ett annat forslag dr att lirare i naturvetenskapliga
dmnen samarbetar med lirare i andra dmnen. Svenska ir till exempel ett dmne dir
argumentationsstruktur, killkritik och referenshantering ingar. Samhillsvetenskapliga
dmnen innehaller ofta argumentation, och lirare i dessa amnen ir troligen mer vana vid
argumentation i undervisningen. Det material (se bilaga 1) som tagits fram i denna
studie kan ocksd fungera som underlag f6r SNI-argumentation i undervisningen.

Naturvetenskapliga amnen i férindring?

Tidigare forskning pekar pé ldrares svarigheter att inkludera SNI-argumentation i
undervisningen. Det handlar bland annat om osikerhet (se t.ex. Bryce & Gray, 2004;
Ekborg et al., 2013) och tidsbrist som f6ljd av stofftringsel i Zmnes- och kursplaner,
vilket bidrar till en ridsla f6r att tappa fokus pa naturvetenskapliga fakta (se t.ex.
Bartholomew et al., 2004; Ekborg et al., 2013; Hodson, 2013). Samtidigt finns ett
tydligt fokus pd Vision II (Roberts, 2007) av scientific literacy i de svenska
styrdokumenten, bade i liroplanen och i 4mnesplanerna fér kemi och andra
naturvetenskapliga dmnen (Skolverket, 2011b; Skolverket, 2011a). For att uppna
syftena i dmnesplanen for kemi krivs bide traditionell undervisning med fokus pa
faktakunskaper och undervisning med fokus pd argumentation och sambhillsfrigor.
Detta dr viktigt for att ge elever mojlighet att utvecklas till demokratiska
samhillsmedborgare som kan fatta informerade beslut och som bidrar till ett mer
hallbart samhille. Fokus pd begrepp, modeller och teorier behdver finnas kvar i
gymnasieskolans kemiimne eftersom en del av de elever som liser det kommer att lisa
vidare inom naturvetenskapliga utbildningar, men ocksi for att elever behover
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naturvetenskapliga faktakunskaper fér att kunna fatta informerade beslut. Men de
andra kunskaperna relaterade till Vision II (Roberts, 2007) 4r ocksd viktiga. Hur kan
ldrare i naturvetenskapliga amnen arbeta for att elever ska fa med sig kunskaper som
hor dill bade begrepp/modeller/teorier och ett demokratiskt samhillsmedborgarskap?
Undervisningssekvensen i denna studie ir ling, och en del lirare ser kanske inte det
som mojligt att fa in. Men det kanske gir att genomfora kortare sekvenser av SNI-fall?
Kanske finns det majligheter att samarbeta med andra dmnen? Svenska, engelska eller
samhillskunskap skulle kunna vara limpliga dmnen f6r det. En annan idé ir att
dterinfora dmnet naturkunskap® (i en nigot anpassad version) for naturvetenskaps-
programmet och teknikprogrammet. Tidigare liste elever pid gymnasieskolans alla
program dmnet naturkunskap. Naturkunskap ir ett imne som till stor del handlar om
naturvetenskapens kopplingar till individ och samhille och som erbjuder goda
mojligheter att arbeta med olika SNI-frigor. Genom att ha en obligatorisk sidan
undervisning hade eleverna pd naturvetenskapsprogrammet och teknikprogrammet
kunnat fordjupa sina kunskaper om naturvetenskapens roll f6r samhillet och individen.
Det hade kunnat skapa det utrymme som i dag saknas, kanske framfor allc i
kemiimnet®. I de tvd program som inte har naturkunskap ingar diremot imnet kemi.
Aven om flera av de elever som liser kemi kanske kommer att bli naturvetare till yrket
och dirmed behéver f& med sig kunskaper om begrepp, modeller och teorier (Vision )
si innebidr det inte att de inte behdver fi med sig kunskaper relaterade dill ett
demokratiskt samhillsmedborgarskap (Vision II). Det dr dérfor viktigt att eleverna i sin
naturvetenskapliga utbildning fir med sig bada delar. Forslaget om att dterinfora
naturkunskap for dessa tvd program ska inte ses som att SNI-argumentation inte har
en plats inom kemiimnet, utan bor i stillet ses som en méjlighet till f6rdjupning och
breddning som inte hinns med inom ramen f6r kemikurserna sasom de ser ut i dag.
Okade méjligheter till SNI-argumentation i kemiundervisning skulle kunna komma
med den nya dmnesbetygsreformen (se Skolverket, 2021). Betygsutredningens
betinkande (SOU 2020:43) foreslar att gymnasieskolans kursbetyg ska tas bort, och i
stillet ska ett dmnesbetyg sittas i slutet av elevens utbildning i ett dmne®.
Grundtankarna med dmnesbetyg 4r att minska fragmentisering, att frimja en mer
langsiktig undervisning utifrin en helhetssyn, att minska stress och att erbjuda
mojlighet for eleverna att bredda och férdjupa sina kunskaper. Det dr min forhoppning

%71 daggldget liser inte alla elever amnet naturkunskap. Det handlar om elever pd
naturvetenskapsprogrammet och teknikprogrammet.

%8 Eftersom jag inte har erfarenhet av att undervisa i fysik, och inte heller har list forskning specifikt om
fysikimnet, later jag bli att resonera kring det. Mojligen féreligger liknande stofftringsel som i kemi
iven i fysikimnet.

% Som kan delas upp i flera nivier dir delbetyg ges, men som inte finns med i elevens examensbevis

(SOU 2020:43).
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att denna reform kan innebira ett storre utrymme for att i undervisningen arbeta med
de naturvetenskapliga imnenas kopplingar till samhillet.

Avslutningsvis

Studiens resultat tyder pa att elevers scientific literacy kan utvecklas utifran flera olika
aspekter genom SNI-argumentation i kemiundervisning. Exempelvis argumentations-
kunskaper, kritiskt tinkande, kunskaper relaterade till att soka och utvirdera
information, konsumentmedvetenhet och att kunna se och forstd komplexitet och flera
perspektiv. Men det 4r viktigt att understryka att undervisningssekvensens utformning
troligen har stor betydelse for vilka méjligheter som erbjuds och hur elevers scientific
literacy utvecklas. Elever behover till exempel stdttning f6r att kunna argumentera
evidensbaserat (se t.ex. Chung et al., 2016), for att kunna se och ta hinsyn dill flera
perspektiv i sin argumentation (se t.ex. Wu & Tsai, 2007) och fér att kunna
argumentera pa ett utvecklat vis (se t.ex. Sadler & Donnelly, 2006; Simon et al., 2000),
exempelvis genom att presentera motargument och utvirdera andras argument.
Undervisningssekvensen syftade till att stotta elevers argumentation och andra
kompetenser kopplade till scientific literacy. Studiens resultat tyder pd att
undervisningen lyckades uppfylla sitt syfte. Visserligen gir det inte att veta hur just
dessa elever hade argumenterat utan stottning eftersom det inte har undersékes. Jag har
emellertid presenterat tidigare forskning kring elevers argumentation samt lyft fram
elevernas beskrivningar av hur de med hjilp av undervisningen har forbittrat sin
argumentation. En relevant och aktuell samhillsfriga kan 6ka elevers engagemang
(Aikenhead, 2006; Chang & Chiu, 2008), och kanske bidrog det i denna studie till att
elever utvecklade sin konsumentmedvetenhet och forsokte sprida sina kunskaper till
andra eftersom att de ansag att fragan var viktig och intressant.

Studien belyser behovet av att stotta elevers argumentation utifrin bade
innehallsmissiga och strukturella aspekter. For att elever ska kunna fa stottning i SNI-
argumentation stills emellertid hoga krav péa liraren. Lirare har dock i tidigare
forskning visat sig kdnna osikerhet infér SNI-argumentation (Bryce & Gray, 2004;
Ekborg et al, 2013), vilket innebdr att ldrare 4r i behov av vigledning.
Lirarutbildningen bor dirfor inkludera undervisning om argumentation f6r blivande
ldrare i naturvetenskapliga imnen. Den undervisningssekvens som presenteras i denna
studie kan ocksd fungera som stod for lirare vid arbete med SNI-argumentation.
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Framtida forskning

Det hade varit intressant att undersoka hur elever beskriver sina erfarenheter i relation
till SNI-undervisning nir det har gatt lingre tid. Den sista datainsamlingen skedde ett
och ett halvt &r efter undervisningssekvensen, och den tyder pa att elever 4ven efter en
relativt lang tid upplevde att de kunskaper som de hade fitt med sig paverkade deras
vardag och skolarbete. Men frigan dr om och i sa fall hur de kunskaper som elever fir
med sig av SNI-argumentation uttrycks under dren efter att eleverna limnat
gymnasieskolan.

Det skulle dven vara intressant att undersdka hur elevers argumentation utifrin
ramverket for argumentation (Christenson & Chang Rundgren, 2015) kan se ut i andra
SNI-fragor. Pa vilket sitt paverkar amnesvalet elevernas understéd med avseende pa
kunskaper och virderingar? Christenson et al. (2011) och Christenson et al. (2014) har
undersokt detta och sett en viss skillnad mellan olika fragor, men dé arbetade eleverna
inte utifrin en argumentationsmodell.

Ett annat perspektiv som framtida forskning skulle kunna undersoka ar hur lrare tar
sig an den undervisningssekvens som presenteras i denna studie. Jag som
forskarstuderande hade férménen att lisa in mig pa tidigare forskning, pa
argumentation och pa omridet kring PFAS under en lingre tid infér och under
planerandet av undervisningssekvensen. Som lirare finns inte samma forberedelsetid.
Hur skulle lirare arbeta med undervisningssekvensen i sin kemiundervisning? Vilka
hinder och méjligheter ser de? Tidemands och Nielsens (2017) studie underséker
biologilirares perspektiv pi SNI och kommer fram till olika aspekter som utgdr hinder
for en fungerande SNI-undervisning. Exempelvis forekom ett stort fokus pa specifika
biologiska faktakunskaper, vilket reducerade SNI-fallets komplexitet och méjlighet till
andra perspektiv. Skulle liknande resultat framkomma om kemilirare arbetat med st6d
av Christensons och Chang Rundgrens (2015) argumentationsramverk och det
material som tagits fram i denna studie?

De tre visionerna av scientific literacy visar sig pa olika sitt i studiens resultat. Dock
saknas beskrivningar av kritiska och politiskt aktiva elever som beskrivs av Sjostrom och
Eilks (2018) och Andrews (2021). Framtida forskning skulle kunna fokusera pa denna
aspekt av scientific literacy. Hur kan naturvetenskaplig undervisning utformas for att
mojliggora elevers engagemang for att pa en samhillsniva skapa forindring mot ett mer
hallbart samhille? Hur kan en sidan undervisning se ut, och vilka konsekvenser kan
den fa?
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ENGLISH SUMMARY

Introduction

Citizens in a democratic society sometimes need to discuss or make decisions regarding
societal issues that require scientific knowledge. Involvement in such “socioscientific
issues” (SSI) call for the use of “socioscientific argumentation” (SSA). The use of SSI
and SSA in science education can prepare students for citizenship (Sadler & Zeidler,
2005) and put science content into a meaningful and relevant context (Sadler, 2009).

By working with current societal issues in school, such as global warming,
vaccination, or environmental toxins, students can become acquainted with various
issues that they probably will encounter in their role as citizens. Researchers have
emphasized the importance of science teaching addressing these issues (e.g., Sadler,
Barab, & Scott, 2007). How society and the individuals within it deal with various
issues is crucial for the future development of our world. Therefore, education has an
important task in teaching students to make informed decisions and to act as engaged
citizens who strive for a sustainable society.

SSA tasks are often considered as complex and cognitively challenging for the
students, for instance, because students need to construct evidence-based arguments
(Cho & Jonassen, 2002) and because many SSI are interconnected with a range of
various subject areas (Ratcliffe & Grace, 2003). To help students gain a deeper
understanding of a specific SSI, Sadler and Donnelly (2006) emphasized the
importance of teacher guidance, while Chung, Yoo, Kim, Lee, and Zeidler (2016)
stressed supporting students’ use of evidence-based reasoning. The complexity of SSI
and SSA may contribute to science teachers feeling insecure and hesitant about
including such activities in their teaching (Ekborg et al., 2012). Another reason why
teachers may avoid the inclusion of SSI and SSA is fear of losing focus on the scientific
content (Ekborg, Ottander, Silfver, & Simon, 2013; Hodson, 2013). Earlier research
examining students’ SSA supports this observation by showing that students tend to
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base their arguments on values rather than knowledge (Christenson, Chang Rundgren,
& Zeidler, 2014; Lee, 2007).

The aforementioned difficulties point to the need to develop strategies for
approaching SSA in science education. For example, Christenson and Chang Rundgren
(2015) developed a framework to aid teachers in the assessment of students’ SSA. The
framework can support teachers to identify, and communicate, quality criteria in
students” SSA. The framework could help both teachers and students during the
argumentative process, as it emphasizes important aspects to consider.

The main purpose of the present study is to explore how upper secondary school
students’ scientific literacy can be developed through SSA in chemistry education. This
is investigated through two different approaches to the main purpose. The first
approach (Paper I) examines students’ argumentation after they have participated in a
series of lessons designed to support the development of skills related to high-quality
argumentation. The focus of the teaching sequence is on trying to develop students’
argumentation by broadening their knowledge in argumentation, informed decision-
making, and the context surrounding the SSI of per- and polyfluoroalkyl substances
(PFAS) in everyday products. The second approach (Paper II) to the main purpose is
to explore students’ experiences of SSI (and SSA) teaching and how their roles as
democratic citizens have developed as a result of their experiences.

The research questions are:

*  How do students support their claims in an SSI, after participating in an
intervention focusing on SSA?

*  Which subject areas are represented in students’ justifications within the SSI
of PFAS in everyday products?

*  How do students perceive that the SSI teaching has influenced them in their
role as democratic citizens?

Scientific literacy and socioscientific argumentation

The concept of scientific literacy is central in this thesis. It can include a wide range of
meanings, but the main features can be summarized in (a) science as a product, (b)
science as a process, and (c) science as a social institution (Sjeberg, 2010). More
specifically, scientific literacy is about having knowledge of scientific concepts and
theories, scientific methods, and the nature of science. This branch of scientific literacy
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is called Vision I (Roberts, 2007). However, there is also a Vision II, which includes
the individual having knowledge that enables him or her to seek, review, evaluate, and
use knowledge to make informed decisions in socioscientific issues (e.g., Hodson, 2013;
Roberts, 2007; Settlage & Southerland, 2012). Therefore, media literacy and critical
thinking are important. In addition to these concepts, action competence is important
in order for an individual to be able to function as an active and democratic citizen who
works for a sustainable society (e.g., Almers, 2009; Breiting, Hedegaard, Mogensen,
Nielsen, & Schnack, 2009). A Vision III, described by Sjéstrom and Eilks (2018),
concerns critical and politically active citizens.

Socioscientific issues (SSI) are complex issues that have a major impact on the
individual and society (Ratcliffe & Grace, 2003). In teaching, SSI are often about
arguing (SSA) and making decisions on issues such as the environment, GMO, health
or consumption. Important aspects of SSA are to (a) understand the complexity of the
issue, (b) be able to see the issue from different perspectives, (c) understand that the
issue has no given answer, and to (d) handle information with a critical approach
(Sadler et al., 2007). Although the Swedish science curricula (e.g., Skolverket, 2011b)
emphasize SSA, chemistry education is often described as teacher-centered and
traditional (Broman, Ekborg, & Johnels, 2011; Jidesjo, 2012) with scientific facts as
the main focus (Broman, 2015). Possible causes are believed to be teachers’ lack of time
and uncertainty regarding SSI teaching, but also the amount of various concepts and
theories in science curricula and fear of losing focus on science subject knowledge (e.g.,
Ekborg et al., 2013; Hodson, 2013).

A number of argumentation models with significance for this study are presented.
One is the assessment framework for argumentation (see Figure 1), designed by
Christenson and Chang Rundgren (2015). The argumentation framework is part of
the teaching sequence designed for this study and was used together with the students
in order to exemplify high-quality argumentation.

Previous research indicates that SSA can help students develop scientific subject
knowledge, media literacy, critical thinking, and the ability to understand complexity
and see several perspectives (e.g., Ekborg et al., 2013; Juntunen & Aksela, 2013; Sadler,
Romine, & Topgu, 2016; Sagmeister, Shinagl, Kapelari, & Vrabl, 2021; Talens, 2016).
At the same time, the research shows a number of difficulties with SSA. Among other
things, students have difficulty supporting their arguments with knowledge and
presenting counter-arguments (e.g., Christenson et al., 2014; Chang & Chiu, 2008).
In many cases, students mainly use values as a basis for their argumentation (e.g., Albe,
2008; Christenson, Chang Rundgren, & Hoglund, 2011; Christenson et al., 2014; Lee,
2007), which could further contribute to teachers’ reluctance to work with SSI and
SSA. The difficulties that arise concern both content-related and structural aspects of
argumentation. Other difficulties that emerge include media literacy and critically
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evaluating arguments (e.g., Ekborg et al., 2013; Sadler, 2004). The fact that previous
research shows both possibilities and difficulties with similar aspects (such as critical
thinking and media literacy) indicates that the design of SSA teaching has a great impact
on students’ argumentation. It is important that students receive support in the
argumentation process, both in terms of content and structure. Therefore, the teaching
must not only include the content (and context) of the SSI, but also structural aspects
of argumentation. High-quality argumentation cannot be expected of students if they
are not given opportunities to practice. Previous intervention studies show that
students’ SSA can be improved with appropriate support and varied working methods.
The study’s teaching sequence was designed against this background.

Methodology of the study

To investigate how students’ scientific literacy can develop while working with SSA, a
teaching sequence (see Rietz, Jonsson & Lundstrom, 2021) was designed. The teaching
sequence aimed to support students’ argumentation. The students practiced
argumentation using the argumentation framework by Christenson and Chang
Rundgren (2015). They were also presented with examples of what high-quality
argumentation can look like. The SSI used in this study concerns per- and
polyfluoroalkyl substances (PFAS), which are utilized to provide water- and fat-
repellent properties in various everyday-products. The students were asked to decide
whether or not to buy products containing PFAS. Organic environmental toxins have
major effects in society, both for the environment and human health; nevertheless,
many of these substances provide desirable properties in various products. Therefore,
the chosen case contains conflicts of interest and becomes a question of udility
compared to risk. There is great uncertainty regarding PFAS, as researchers do not yet
know the extent of the effects these substances may have. The students searched for
information, constructed mind-maps, and participated in debates before making
decisions and writing individual argumentative texts.

The study data were students’ argumentative texts (which were collected at the end
of the teaching sequence), answers to questionnaires, and transcripts from focus group
interviews. The participants were 25 students (aged 16—17) from a chemistry class in a
Swedish upper secondary school. All students were informed about the study (for
example, the purpose, use of data, unrecognizability, and the right to withdraw consent)
and were asked whether they wanted to participate.

A content analysis (Cohen, Manion, & Morrison, 2011) of the data was conducted.
The analysis of the student argumentative texts was initially done deductively from the
categories found in the argumentation framework of Christenson and Chang Rundgren
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(2015). The process was also inductive since other categories emerged from the data
throughout the coding process. The analysis of students’ answers in questionnaires and
discussions in focus group interviews was done inductively.

Results — summary of the two papers

The results in Paper I show that students mainly use content knowledge to support
their arguments after being taught about both argumentation and the context related
to the SSI. The proportion of justifications belonging to the knowledge category was
78.0 percent. When justifications were based on values, they were developed. Values
accounted for a lesser part (10.3 percent) in relation to the subject knowledge category.
This result differs from previous studies (e.g., Christenson et al., 2014), although
students in previous studies have not always been taught explicitly about
argumentation. A third category, called “reasoning”, emerged during the analysis and
includes 11.7 percent of all justifications. In the justifications placed in this category,
the students draw conclusions, make conditions, and make predictions about the
future. The students’ texts contain justifications from a breadth of subject areas, many
of which are linked to chemistry and biology. Previous research (Ekborg et al., 2013;
Hodson, 2013; Tidemand & Nielsen, 2017) indicates that teachers are afraid of losing
focus on science content during SSI work. This study shows that subject knowledge
can play a major role in students’ SSA. According to the framework of argumentation
(Christenson & Chang Rundgren), students’ SSA is of a high quality, with some
variation between different students. For example, all students provide both supporting
and counter justifications in their texts.

In Paper II, students” experiences are investigated through open questionnaires and
focus group interviews. The analysis resulted in five themes. One theme is
“Understanding of complexity and multiple perspectives”, in which the students
experienced that they developed their knowledge by gaining insight into and
understanding the connections of chemistry to other areas. The students also described
that they learned to see and understand the perspectives of others and that the SSI case
was a complex issue that lacked simple answers. With the help of this knowledge and
insights, they perceived that they were able to improve their argumentation skills.
Another theme is “The aware consumer”. The students testified about situations in
which they acted as aware consumers by asking questions and examining the content
of different products before making a purchase. Students described that they have
changed their habits and that they think more about whether there are healthier/more
environmentally friendly alternatives in consumption situations. From students’
discussions and questionnaire responses, it emerged that they feel that they have
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opportunities to make a difference. In the theme “Curiosity and interest” the students
describe that they have become more curious and developed an interest in
environmental issues, also regarding issues that are not directly linked to the area the
students worked with during the SSI teaching. The theme “Sharing knowledge” is
about students feeling responsible for sharing their knowledge about PFAS and
environmental toxins to others in order to influence them to make better choices. The
students believe that it is important to share the information because few people know
about the problems surrounding PFAS products. They also believe that they have
benefited from their knowledge of argumentation while trying to inform and convince
others. The last theme is “Development of a critical approach”, which is about the
students perceiving that they have developed their critical thinking. They believe that
they have developed their skills in searching, reviewing, and handling information and
that their knowledge in argumentation facilitates critical review of argumentative texts
in the media, for example.

Discussion and implications

The main purpose of this study was to investigate how students’ scientific literacy can
be developed through SSA in chemistry education. This was done by designing an
intervention to support students SSA and then study students’ argumentation and
experiences in relation to their roles as democratic citizens. The results show several
aspects that indicate students’ development of scientific literacy, including
argumentation skills, critical thinking, skills related to seeking and evaluating
information, consumer awareness, and the ability to see and understand complexity
and several perspectives. These aspects are discussed in relation to previous research.
The results are further discussed in relation to the three visions of scientific literacy
(Roberts, 2007; Sjostrom & Eilks, 2018). Vision I, which is about scientific concepts,
theories, and methods, is visible in students’ argumentative texts where they primarily
use content knowledge as grounds for their arguments. In contrast, previous studies
(e.g., Christenson et al., 2014; Sadler & Donnelly, 2006) have shown that students
mainly base their arguments on values. Vision II of scientific literacy is the most
represented vision among the results. Vision II is about the ability to make informed
decisions and participate in public debate in society. The students’ skills regarding
argumentation can facilitate participation in public debate. The skills in relation to
media literacy can help them make informed decisions. Critical thinking and the ability
to view the issue from different perspectives are also important in relation to informed
decision-making. Regarding actions, in accordance with Vision III, the study shows
that students report changes in consumer habits. They have started asking questions
about different products and have attempted to search for alternative products. They
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have also informed others to make them stop purchasing products with environmental
toxins. However, students do not express a willingness to get involved in organizations
or political groups that work for a solution to the problem. Critical and politically active
citizens are something that is advocated within Vision III of scientific literacy (Sjostrom
& Eilks, 2018). The students in this study describe themselves as critical (that s, asking
questions) in the context of consumption, which together with the described actions
(and conditions for it) form part of what is described in Vision III. However, there are
no descriptions of critical and politically active students as described by Andrews (2021)
and Sjostrom and Eilks (2018).

It is important to mention that the design of the teaching sequence may have a great
impact on how students’ scientific literacy develops. For example, students need
support in order to be able to construct evidence-based arguments (e.g., Chung et al.,
2016), understand and consider several perspectives in their argumentation (e.g., Wu
& Tsai, 2007), and be able to argue with an elaborated approach (e.g., Sadler &
Donnelly, 2006; Simon, Erduran, & Osborne, 2006), for example by presenting
counter-arguments and evaluating others” arguments. The teaching sequence aimed to
support students’ argumentation and other skills linked to scientific literacy. The results
of the present study indicate that the teaching fulfilled its purpose. While it is not
possible to know exactly how the students in this study would argue without support,
since it has not been investigated, I have presented previous research on students’
argumentation and highlighted the students’ descriptions of how they have improved
their argumentation with the help of teaching. A relevant and current societal issue can
increase students’ involvement (Aikenhead, 2006; Chang & Chiu, 2008). The
students” perception of the SSI as important and interesting may have contributed to
students developing their consumer awareness and trying to share their knowledge to
others.

The present study also highlights the need for teachers to teach students about the
process of argumentation, as well as the context of the SSI, in order to support students
to achieve high-quality argumentation and support them in their role as democratic
citizens. Previous research has highlighted several difficulties regarding the inclusion of
SSA in science education. As science teachers may not have sufficient knowledge about
argumentation, it can be difficult to support students without proper guidance.
Consequently, teacher education needs to include the teaching of argumentation for
future science teachers. Some suggestions have been made as to how teachers may be
able to overcome some of these difficulties. For example, they could work together with
other teachers in other subjects (such as social sciences or language teachers) who might
have more knowledge and experience of argumentation. The lesson design that has
been presented in this thesis may also serve as a support for teachers when working with

SSA.
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Lista 6ver bilagor

Bilaga 1 - Lirarhandledning
Bilaga 2 - Enkir 1

Bilaga 3 - Enkit 2

Bilaga 4 - Intervjuguide

Bilaga 5 - Informationsbrev och samtyckesblankett

BILAGOR






Bilaga 1
Lararhandledning — SNI-fall om organiska miljogifter

| foljande materiel beskrivs en undervisningssekvens med sarskild fokus pa argumentation i en
samhallsfraga med naturvetenskapligt innehall, ett sa kallat SNI-fall. SNI-frdgan kan anvandas
i flera amnen knutna till naturvetenskap eller héllbar utveckling, men har under detta projekt
nyttjats i kursen kemi 2. Figur 1 beskriver lektionsgangen som ar baserad pa tio lektionstillfallen
(om 80 minuter). Tanken &r att eleverna ska fa trana pa argumentation innan det ar skarpt lage.

s ~ s ~ s
6. Mindmap 7. Muntlig debatt
1. Introduktion Alla understdd/argument Elever fordelas i
SNI-fall kategoriseras och tvargrupper och
Argumentation sammanstalls i en genomfor en muntlig
mindmap debatt
N . — y, \_ J
s A s ~\ s ~
2. Argumentations- 5. Informationssékning 8. Argumenterande text
exempel Sokning och formulering Elever tar individellt
Ldsning av och diskussion av argument som samlas i beslut och forfattar en
kring debattartikel en tabell argumenterande text
N . — y, N v,
.. e R s N
3. Dvn|ng_| 4, Faktarutan — 9. Avslutning
argumentation N
Formulering av argument Eenomeene Sammanfaftning,
gavarg ! Viktiga fakta och begrepp diskussion och
presentation och ) - )
- - kopplade till SNI-fallet utvdrdering
diskussion
\. . y, \. v,

Figur 1. De olika momenten i undervisningssekvensen. Grd boxar representerar
smagruppsaktiviteter. Vita boxar innebar helklassaktiviteter alternativt individuella aktiviteter.

Steqg 1 — Introduktion

Omradet organiska miljogifter presenteras genom féljande aktiviteter:

|. Eleverna tar stallning till ett antal pastdenden med efterfoljande diskussion (Tabell 1).
Eleverna diskuterar med varandra och motiverar skriftligt varfor de valt de olika alternativen.

Tabell 1. Vilket alternativ valjer du?

En dator utan flamskyddsmedel En dator med flamskyddsmedel

En flamskyddad lampskéarm En lampskéarm utan flamskyddsmedel
Skor med impregneringsmedel Skor utan impregneringsmedel

En mobiltelefon som latt blir smutsig En mobiltelefon som stéter bort smuts
Solskyddskram som &r vattenfast Solskyddskram som &r vattenléslig
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Léraren presenterar darefter foljande:

Olika kemikalier anvands for att uppnéa 6nskade egenskaper hos olika produkter. Det kan till
exempel handla om:

e Skydd mot brand (elektronik, mébler t.ex.).

e \Vatten- och fettavvisande material i textil som kl&der, mobler, smartphones,
matforpackningar osv.

Mjukgorare i plaster.

Bek&dmpningsmedel for att forhindra t.ex. insektsangrepp.

Brandskum som effektivt slacker bréander

Smink och hudvardsprodukter. T.ex. solskyddskram som ska kunna sitta kvar pd huden
trots bad.

Det finns flera tusentals kemikalier som anvands vid tillverkning och i olika produkter. Manga
av kemikalierna hittar vi sedan i naturen. Eftersom dmnena ar persistenta (svarnedbrytbara)
finns de kvar mycket l&nge i naturen. Forskarna vet inte om eller hur de flesta av dessa &mnen
paverkar oss, men vissa &mnen har bevisats vara farliga.

Begreppen hogfluorerade amnen, fluorerade amnen, polyfluorerade &mnen och perfluorerade
amnen ar alla olika namn for PFAS som star for poly- och perfluorerade alkylsubstanser.
Amnesgruppen raknas som organiska miljégifter.

I1. SNI-frgan presenteras i korthet innan eleverna ser nedanstiende film. Eleverna fér veta att
de ska ta stéllning till om de skulle kdpa en jacka eller matférpackningar som innehéller PFAS.
Det finns tva olika varianter pa fragan, och eleverna far vélja vilken de vill svara pa (se s. 6-7).
De skriftliga varianterna av fragan presenteras dock forst i steg 5.

I11. Filmen ”Den andra vigen” (Folke Rydén, 2013, 27 minuter) visas (dokumentaren finns i
tva versioner, den ena &r 27 minuter och den andra 56 minuter lang). Dokumentaren &r bland
annat tillganglig via https://balticsea2020.org/alla-projekt/information (56 min) och
https://vimeo.com/151523238 (27 min)

IV. Eleverna fér en debattartikel som de ska lasa till nésta lektion. Den handlar om att vi bér
minska var plastanvandning och anknyter till problematiken kring miljogifter. Artikeln anvands
av Skolverket som ett exempel pa debattartikel och kan hittas pa foljande lank:

https://www.skolverket.se/download/18.1d7693d81684bec9282737/1548151622143/debattart
ikel-exempeltext-7-9 gy-1-3-naturvetenskap-teknik.pdf

V. Modellen fér argumentation (Christenson & Chang Rundgren, 2015) presenteras (Figur 2).
Eleverna far i uppgift att fundera Gver debattartikelns argument i forhallande till modellen.

Louise Rietz, Forskarskolan CSiS 2




Steq 2 — Exempel pd argumentation

Den lasta artikeln diskuteras med utgangspunkt i modellen. Infor detta har lararen forberett
genom att plocka ut stédjande argument samt motargument fran artikeln som kopplats till
modellen.

Stodjande
argumant

<_

Utvecklat

resonemang
Ej-utvecklat

resonemang

Amneskunskaper < -

Utvecklat

resonemang
Ej-utvecklat

resonemang

Figur 2. Modellen fér argumentation (Christensen, 2016; Christenson & Chang Rundgren,
2015)

A — Amneskunskapen som presenteras innehaller felaktigheter.
B — Kunskaper som inte &r direkt relevanta for amnet

C — Korrekt och relevant damneskunskap
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Steg 3 — Ovning i argumentation

For att eleverna ska fa trana pa att argumentera far de en dvningsfraga att ta stallning till. Denna
fraga diskuteras i mindre grupper. Ovningsfragan som valts for detta projekt lyder:

Etanol &r alkoholen som finns i alkoholhaltiga drycker. Amnet &r skadligt men brukas i stor
omfattning i dagens samhélle. Tycker du att alkohol ska vara fortsatt tillatet?

Del 1 -

pabdrjas vid samma lektion som Steg 2

For att uppgiften inte ska ta upp allt for mycket tid utgér eleverna i denna 6vning fran
en given kalla: http://www.ig.se/sv/fakta-om-alkohol/alkohol-i-kroppen.

De kan anda diskutera de kallkritiska fragorna:
http://www.skolverket.se/skolutveckling/resurser-for-
larande/kollakallan/kallkritik/fakta/lathund-1.151074

Varje grupp stéller upp ett antal argument som stoder deras stallningstagande. Tre
stycken valjs ut som viktigast.

Motargument tas upp. Eleverna véljer ut ett som de tycker &r viktigast.
Faktabaserade argument kallhanvisas.
Argumenten placeras in i modellen.

Argumenten sammanstélls i en presentation som delas med lararen efter forsta
tillfallet.

Mellan lektionerna

Del 2

Lararen sammanstéller de olika gruppernas argument i forhallande till modellen.

Elevgrupperna presenterar sina argument for tva andra grupper.

Grupperna ger feedback pa varandras argumentation. De diskuterar argumenten utifran
modellen fér argumentation.

Det andra tillfallet avslutas med en gemensam diskussion utifrdn de sammanstéllda
argumenten. Anonymiserade elevexempel av olika typer av argument presenteras av
lararen och diskuteras i helklass. Hér kan dven elevers motiveringar av sina val i steg 1
tas upp till diskussion i forhéllande till modellen.
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Steq 4 — Faktarutan

Pa denna lektion presenterar lararen viktiga grunder kring SNI-fallet, i detta fall miljogifter.

Exempel pa innehall:

Definition av miljogift.

Begrepp: Persistent, bioackumulation, cocktaileffekt, synergisk effekt.

Olika &mnen: Flamskydd, Hormonstérande &mnen, Bekdmpningsmedel, DDT, PCB,
perfluorerade &mnen - vatten/fettavstdtande.

Vad anvéands de olika @mnena till? Vad ger de for dnskvérda egenskaper?

Vilka foljder far det nar amnena kommer ut i naturen? Sjukdomar? Djurliv?

Osékerhet, otillracklig forskning.

REACH, kandidatlistan.

Introduktion kring hégfluorerade &mnen, PFAS. PFOA, PFOS.

Steqg 5 — Informationssékning och formulering av arqument

De tva fragorna presenteras och eleverna viljer en av de tvé varianterna. “Att kdpa eller
inte kopa?” eller “Att éta eller inte dta?” (se nedan).

Tipsa om nagra lampliga kallor. Livsmedelsverket, Kemikalieinspektionen,
Naturvardsverket och GORE-TEX hemsida &r nagra forslag.

Né&r eleverna anvander kéllor &r det viktigt med ett kéllkritiskt tdnk. Lathunden for
kéllkritik kan anvandas hér. Elevernas urval av Kkallor &r viktigt for den slutliga
produkten.

Redan i denna fas bor eleverna vara medvetna om att de ska kallh&nvisa i sin text, for
att undvika att allt for mycket tid gar at till det racker det att de kallhanvisar som i
debattartikeln de I&st (det innebér att de till exempel ndmner den organisation eller
myndighet som ligger bakom informationen, t.ex.: “Enligt Livsmedelsverket ar det
viktigt att...”).

For att strukturera sina olika argument arbetar eleverna med den tabell som finns langre
ner i detta dokument (Tabell 2).

Tips pa kallor:

Kemikalieinspektionen: http://www.kemi.se/om-kemikalieinspektionen/verksamhet/handlingsplan-for-
en-giftfri-vardag/hogfluorerade-amnen-pfas

Livsmedelsverket: http://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-
amnen/miljogifter/pfas-poly-och-perfluorerade-alkylsubstanser/

GORE-TEX: http://www.gore-tex.se/sv-se/experience/ansvar/miljoansvar/perfluorerade-amnen
Karolinska institutet: http://ki.se/imm/perfluorerade-och-polyfluorerade-amnen

Naturvardsverket: http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-
miljogifter/Perfluorerade-amnen/

Tanken ar inte att eleverna ska f& direktlankar. Informationssokning och kallkritik &r en del av
arbetsprocessen.
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Att kopa eller inte kdpa?

For att kunna vara ute i naturen i alla sorters véader &r det
viktigt att ha funktionsdugliga klader. Det finns ett stort
utbud av fritidsjackor som &r bade vatten- och fett-
avvisande. Det gor att jackan héller dig torr, samtidigt
som den inte sa latt blir smutsig. For att jackan ska fa
dessa egenskaper anvands fluorerade &mnen (PFAS).
Dessa amnen kan anvandas bade vid tillverkning av
materialet till jackan (t.ex. GORE-TEX) och ocksé i
impregneringsmedel, som jackan da och da bor
impregneras med, for att den ska behalla sina egenskaper.

Det finns ett antal olika PFAS som anvénds, och de som
innehaller atta kolatomer (C8) har varit vanligast. PFOS
med atta kolatomer har férbjudits inom EU. En annan,
PFOA, har fasats ut pA manga hall da den visat sig vara
farlig. | stéllet byter foretagen till fluorerade &mnen med
kortare kolkedjor, ofta med en kedjelangd pa sex
kolatomer. Det ar i dag osakert hur dessa amnen paverkar
miljon nér de sl&pps ut.

Foto: Mandelmedia, Flickr

Fragan som du ska ta stallning till &r:

Skulle du kopa en jacka som innehaller poly- eller perfluorerade amnen?

Du ska i slutet av arbetsomradet skriva en argumenterande text dar du beskriver bakgrunden till
ditt beslut.

F oo
F F F ” ~
a4 PFOS | | A
P ¥ F F o
E F F o
‘ F F F//(
Exempel % -
PFOA < W\i’ o

pa PFAS

Exempel pa poly- och

6:2 FTS efe el
(telomer) F*{Mﬁ\\/fg perfluorerade &mnen.
\_ F F F H
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Att ata eller inte ata?

Har du ténkt pa att matforpackningar av olika slag inte tycks sldppa igenom fukt eller fett? Hur
kul skulle det vara om den pappersomslagna hamburgaren eller pasen med mikropopcorn
kladdade ner de ytor de kommer i kontakt med? Matforpackningar gors darfor bade vatten- och
fettavvisande. For att forpackningar ska fa dessa egenskaper kan hogfluorerade &mnen (PFAS)
anvéndas.

F F F
F F F

Exempel PFOA Frkﬁ*’i"‘]L’Jf‘ H‘ﬁ "'/(c'
J L

pa PFAS F

6:2 FTS PN
(telomer)

Gdéteborgsposten, 16 januari 2016 Exempel pd poly- och perfluorerade émnen.

Det finns ett antal olika PFAS som anvénds, och de som innehaller &tta kolatomer (C8) har varit
vanligast. PFOS med atta kolatomer har forbjudits inom EU. En annan, PFOA, har fasats ut pa
manga hall da den visat sig vara farlig. | stallet byter foretagen till fluorerade &mnen med kortare
kolkedjor, ofta med en kedjelangd pé sex kolatomer. Det ar i dag osakert hur dessa &mnen
paverkar miljén nar de slapps ut.

Fragan som du ska ta stallning till &r:

Skulle du kopa och &ata produkter som du vet innehaller poly- eller
perfluorerade @&mnen?

Du ska i slutet av arbetsomradet skriva en argumenterande text dar du beskriver bakgrunden till
ditt beslut.
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Tabell 2. Tabell att anvanda vid sammanstéllning av information. Tabellen ges i stérre version
(med fler rader) till eleverna.

Standpunkt:
Stodjande argument Eventuell kalla
Hur trovérdig ar kéllan?
Varfor?
Amneskunskap Vardering
Motargument
Amneskunskap Vardering

Steq 6 — Kateqgorisering av argument

Under denna lektion gor eleverna en mindmap av sina argument dar de grupperar argumenten
efter olika kategorier som de sjalva staller upp. Det skulle kunna vara miljo, politik, lagar,
funktion osv. Nér de gjort klart sin mindmap ska de diskutera vilka argument som de tycker &r
viktigast for att ta stallning i frdgan. De diskuterar dessa argument i forhallande till modellen.

Steqg 7 — Muntlig debatt

Eleverna delas in i tvargrupper dar de debatterar kring fragan, halva gruppen ar for och andra
halvan d&r mot att kdpa och anvanda varor med hogfluorerade &mnen. Slutligen diskuteras de
argument som prioriterats i féregdende lektion. Syftet ar att eleverna ska fa ta del av de andra
gruppernas argument. Det ar en fordel om eleverna far veta vilken sida de ska argumentera for
forst nagra fa dagar innan debatten eftersom de da maste vara forberedda med argument for
béda sidor.

Louise Rietz, Forskarskolan CSiS 8



Steg 8 — Individuellt beslut i en argumenterande text

Eleverna skriver sin argumenterande text. Till sin hjalp har de materialet de arbetat med i
grupperna. Foljande text bor finnas till hands under hela arbetsomradet, tillsammans med
modellen for argumentation:

Tipslista

- Starta med svaret pa fragan. Aterkoppla till det i slutet av texten.
- En god argumentation ska styrkas av relevanta &mneskunskaper.

- Nér vérderingar anvands som argument ska de presenteras med ett valutvecklat
resonemang.

- Det ar en fordel om argumenten kommer fran olika a@mnesomraden. (Exempel:
argumentation kring skatt pa sockerrik mat blir starkare om argumenten kommer fran
flera olika omraden som t.ex. hélsa (sjukdomar, dvervikt, njutning, matvanor), ekonomi
(dyrare mat/godis, skatteinkomster, sjukvardskostnader) och politik (vaga fora fram
forslaget, roster, valjare). Dessutom &r det en styrka om man kan se det frdn béde
individperspektiv och samhéllsperspektiv.

- Enstark argumentation tar upp motargument for att visa att det finns andra perspektiv.
| samband med detta bem6ts motargumenten.

- Kallhanvisningar ska finnas i din text. Om du ska hanvisa till ndgot som
Naturskyddsforeningen skriver pa sin hemsida, riacker det att du skriver t.ex.: ”Enligt
Naturskyddsforeningen...”. Det kan se ut som i debattartikeln ni har last.

Steqg 9 — Gemensam diskussion och utvérdering

Gruppen for en sammanfattande diskussion och eleverna utvérderar arbetsomradet i en anonym
enkét.

Referenser

Christenson, N., & Chang Rundgren, S.N. (2015). A framework for Teachers’ Assessment of
Socio-scientific Argumentation: An example using the GMO issue. Journal of Biological
Education, 49, 204-212. https://doi.org/10.1080/00219266.2014.923486

Christenson, N. (2016) Ramverk for bedémning av argumentation om samhallsfragor med
naturvetenskapligt innehall. Hamtad den 2016-10-03:
https://liu.se/natdid/forskning/1.669641?l=sv
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Bilaga 2 - Enkat 1

Utvardering av arbetsomradet Argumentation & Miljogifter

Arbetsomradet har varit intressant

© Stammerinte”  Stammer lite”  Stammer bra® Stammer mycket bra

Amnet hégfluorerade &mnen kanns relevant

© Stammerinte”  Stammerlite” Stammerbra”  Stammer mycket bra

Jag har lart mig mer om argumentation i naturvetenskapliga samhallsfragor

Stammerinte”  Stammer lite”  Stammer bra® Stammer mycket bra

Jag har fatt mer kunskap om miljogifter

© Stammerinte”  Stammer lite”  Stammer bra® Stammer mycket bra

Jag har ként mig motiverad under arbetsomradet

© Stammerinte”  Stammerlite” Stammerbra”  Stammer mycket bra

Vad har du lart dig under arbetsomradet?

ETN 2

Hur skulle du beskriva din motivation i detta moment jamfért med tidigare
kemiundervisning?




Hur skulle du beskriva ditt ldrande i detta moment jamfort med tidigare
kemiundervisning?

1 of

| undervisningen har du fatt trana pa att argumentera i samhallsfragor med
naturvetenskapligt innehall. Hur har undervisningen hjélpt dig med detta?

5

o of

Foljande aktiviteter har syftat till traning pa argumentation:
1. Lasning & genomgang av debattartikel.
2. Ovningsfrdga om etanol.
3. Modellen for argumentation.
4. Diskussioner & tips.

Pa vilka satt har ovanstaende 4 aktiviteter varit (eller inte varit) till hjalp for att utveckla
din férmaga att argumentera?

o of




| arbetet med fragan ni skulle besvara har ni arbetat med:

1. Grupparbete

2. Informationssdkning
3. Tabell fér argument
4. Mindmap

5. Debatt

Pa vilka satt har dessa fem varit (eller inte varit) till hjalp i ditt forberedelsearbete?

5

1 of

N&amn tre saker som du tycker har varit bra. Beskriv varfor du tycker att de varit bra.

5

e of

Har du forslag pa hur undervisningen skulle kunna forbattras? Beskriv!

5

e of




Ovrigt. Ar det ngot du funderat pd som inte kommit fram i svaren pé de andra frégorna!
Skriv det har. Alla asikter &r av varde!

1 of

Samtycker du till att dina svar anvands for forskningsandamal i den studie du tidigare
informerats om? Dina svar ar anonyma.

-
-

Ja

Nej



Bilaga 3 — Enkét 2

Om tiden efter arbetsomradet Argumentation & Miljogifter

Vad &r dina spontana tankar om arbetsomradet argumentation och miljégifter sa har i

efterhand?

1 of

Nar du tanker efter pa tiden som varit sedan dess, pa vilka satt har de kunskaper du fick
med dig i det omradet kommit till uttryck fram tills nu? Har de varit anvandbara? Hur i sa
fall?

Har det du larde dig inom @mnesomradet paverkat ditt skolarbete sedan dess? Hur i

sadana fall?

1 of




Har det du larde dig inom @mnesomradet paverkat dig pa din fritid sedan dess? Hur i

sadana fall?
3

1 of

Har du kopt nagra PFAS-produkter sedan dess? Hur har dina tankar gatt kring det valet?

5

1 of

Finns det nagot du vill tillagga?

e of

Samtycker du till att dina svar anvands for forskningsandamal i den studie du tidigare
informerats om? Dina svar ar anonyma.

o o

Ja Nej



Bilaga 4

Intervjuguide

Moment 1

Nyckelbegrepp
relaterade till
larande

Moment 2

Nyckelbegrepp
relaterade till
motivation

Moment 3
Citat fran enkat 1

Moment 4
Om det gj diskuterats

| projektet

| projektet

Det &r mycket eget
ansvar.

Informationssokning/kallkritik

| jamfdrelse med tidigare

| jamforelse med

Larandet ar bredare

Tabellen for

kemiundervisning tidigare och mer komplext argumentsamling
kemiundervisning |jamfort med tidigare.
Argumentation Miljdgifter Jag kadnde mig mer Debatten
delaktig.
Argumentationsmodellen | Arbetssatt Jag larde mig mer Den argumenterande texten

an under andra
moment.

Miljogifter

Kemi i samhallet

Kemins betydelse for
individen

Arbetssatt

Satt att redovisa

Mindre press utan

prov — lattare att lara.

Vi fick flera tillfallen
att ova
argumentation.

Tidskravande men
roligt. Det &r har
man breddar sina
egenskaper.

Mindmap







Bilaga 5

Forskningsprojektet

”Elevers argumentation i samhillsfragor med naturvetenskapligt innehall”

Under hosten 201X kommer ett forskningsprojekt genomféras i kursen kemi 2. Studien &r en
del av forskarskolan Communicate Science in School. Forskarskolan &r ett samarbete mellan
Lunds universitet, Hogskolan Kristianstad, Malmé hogskola, Halmstad hdgskola,
Kommunforbundet Skane och Karlshamns kommun och syftar till att utveckla skolan pa
vetenskaplig grund. Projektet leds av licentiand Louise Rietz som ocksa ar larare pa skolan.

Syftet med projektet ar att undersoka hur ni elever argumenterar i skrift kring en samhallsfraga
med naturvetenskapligt innehall (forkortat SNI-fraga). Projektet genomfors under cirka fem
veckor som en del av er ordinarie undervisning i kursen. Lektionerna kommer att handla om
omréadet miljogifter och bestar bland annat av argumentationstraning, informationssokning,
gruppdiskussioner och en individuell skriftlig argumenterande text som avslutar arbetsomradet.
Denna text kommer att fungera som en kunskapsredovisning bland andra i kursen.
Elevdiskussioner kan komma att filmas eller spelas in vid nagot tillfalle.

Efter arbetsomradet genomfors elevintervjuer i grupp for att undersdka hur ni elever har upplevt
arbetssattet och pa vilket satt ni anser att det paverkat er motivation och ert larande i kemidmnet.
Vid dessa intervjuer kommer ljud att spelas in, ingen utomstéende kommer att lyssna pa dessa
inspelningar.

Datamaterialet i studien kommer best& av:

- Individuellt skrivna argumenterande texter
- Ljudinspelade elevintervjuer
- Videoinspelade elevdiskussioner

Forskningsetik

Vetenskapsradets forskningsetiska principer inom humanistisk- och samhallsvetenskaplig
forskning kommer att foljas. Det innebér bl.a. att samtliga deltagare informeras och tillfragas
om deltagande. Allt deltagande &r frivilligt och kan nar som helst avbrytas utan att nagot skél
behdver anges. Du som deltagare i studien kommer inte att kunna identifieras. Det insamlade
materialet kommer att forvaras skyddat frén utomstéende och den insamlade informationen
kommer endast att anvandas i forskningsandamal.

Om du 6nskar mer information kring studien, &r du valkommen att kontakta mig:
Louise Rietz
Telefon: 0729-XXXXXX

Mejl: louise.rietz@uvet.lu.se

LUNDS Eﬂ HoGHOLAN 1 [

M 2 il
GNIVE MALMO HBGSEKOLA THALMSTAD Kommunférbundet Skane  KARLSHAMN




For samtycke till deltagande i studien, fyll i nedanstaende:

O Jag har fatt information om projektet “Elevers argumentation i samhéllsfragor med
naturvetenskapligt innehdll” och samtycker till att delta i studien.

Mitt samtycke géller:

O Att min individuellt skrivna text anvéands i studien
O Deltagande i gruppintervju

O Deltagande i videoinspelad elevdiskussion

O Jag har fatt information om projektet och vill inte delta. Jag kommer anda att folja
undervisningen, och utféra uppgifterna, men min argumenterande text kommer inte att
anvandas i studien.

Underskrift

Namnfortydligande

Datum

' M # 1«
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Students’ use of Justifications in Socioscientific
Argumentation

Abstract

Research focusing on students’ argumentation in socioscientific issues (55I) shows that students tend to
base their arguments on values rather than knowledge. This study explores Swedish upper secondary
chemistry students’ written argumentation. The data consists of student texts written at the end of an
intervention designed to develop skills related to high quality argumentation. The results show that after
being taught about argumentation and the context of SSl, students mainly base their arguments on con-
tent knowledge. Value justifications are present in students’ texts, but constitute a smaller proportion.
Beside content knowledge- and value justifications, we found a third category — “reasoning” — in which
students draw conclusions, or make predictions of future events, to support or refute a claim. The justifi-
cations in the argumentative texts include a breadth of subject areas in which chemistry knowledge plays
an important role. This study suggests that content knowledge constitutes an important part in student
argumentation.

INTRODUCTION

As citizens in a democratic society, individuals occasionally need to discuss or take a stand in soci-
etal issues where scientific knowledge is needed. Participation in such “socioscientific issues” (SSI)
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require the use of “socioscientific argumentation” (SSA), both of which may be simulated in educa-
tional settings in order to put science content into a meaningful and relevant context (Sadler, 2009)
or to prepare students for citizenship (Sadler & Zeidler, 2005). SSA tasks are generally regarded as
complex and cognitively demanding for the students, for instance, because many SSI are related to
a variety of different subject areas (Ratcliffe & Grace, 2003) and because students need to construct
evidence-based arguments (Cho & Jonassen, 2002). Therefore, in order to help students gain a deep-
er understanding of a given SSI, Chung, Yoo, Kim, Lee, and Zeidler (2016) point to the importance of
supporting science students’ use of evidence-based reasoning, and Sadler and Donnelly (2006) stress
the importance of teacher guidance.

Given the complexity of SSI and SSA, science teachers may feel insecure and reluctant when it comes
to including such topics in their teaching (Ekborg et al., 2012). Teachers may also circumvent the
inclusion of SST and SSA in fear of focusing less on the scientific content (Ekborg, Ottander, Silfver, &
Simon, 2013; Hodson, 2013). Studies investigating students’ SSA lend support to this apprehension
by showing that students tend to base their arguments on values rather than knowledge (Christenson,
Chang Rundgren, & Zeidler, 2014; Lee, 2007).

The above-mentioned problems indicate a need to develop strategies for how to approach SSA in
science education. For example, Christenson and Chang Rundgren (2015) have developed an assess-
ment framework to help teachers recognize, and communicate, quality criteria in students’ SSA. The
framework may serve as scaffolding support for both teachers and students during the argumentative
process, as it points to important aspects to consider. According to Christenson and Chang Rundgren
(2015), SSA requires knowledge about the subject (content) as well as knowledge about how to con-
struct good arguments (structure), and the framework illustrates both of these dimensions. However,
due to the complexity and cognitively demanding nature of both SSI and SSA, teachers should engage
with the framework during the argumentative process in order to aid the students in understand-
ing “the art of argumentation”. Therefore, in this study, we implemented an intervention aimed at
guiding students in the argumentation process so that they could construct high-quality arguments.
Introducing the framework to students enables teachers to communicate, for instance, the differ-
ence between value justifications and content knowledge justifications. By making students aware of
expectations surrounding SSA, both with regard to content and structural aspects, teachers can help
them improve their argumentation.

SOCIOSCIENTIFIC ARGUMENTATION

Studies investigating SSI-based teaching show several gains, including student learning of science
content (Sadler, Romine, & Topcu, 2016; Venville & Dawson, 2010). For example, in a study by Ek-
borg et al. (2013) investigating teachers’ experiences of working with SSI, teachers found that stu-
dents not only learned scientific facts but also improved their critical thinking and ability to search for
information. Furthermore, the students developed an understanding of how to use scientific knowl-
edge in their argumentation.

However, there are also some difficulties related to SSI-based teaching. For example, in a study by
Chang and Chiu (2008), students had difficulties presenting counterarguments and evaluating oth-
ers’ arguments. Lee (2007) investigated students’ decision-making skills and their use of evidence in
an SSI of whether to ban smoking in restaurants. Students in this study had difficulties distinguishing
between acceptable and unacceptable evidence, and they ascribed different degrees of importance to
different arguments that were not always consistent with the evidence. Further, the students in Ek-
borg et al.’s (2013) study had difficulties with formulating questions, critically examining arguments,
and using media to find more information about the SSI. They did not learn as much science as they
did during ordinary lessons. However, according to the authors, the students may not have been given
enough support when formulating questions and critically examining media, which could explain
their lack of learning gains.
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Some of the problems presented above concern the structure of argumentation, the handling of evi-
dence, and media literacy (i.e. searching for and evaluating information). Consequently, previous re-
search recommends, for example, that SSI-based teaching should highlight the structural dimensions
of argumentation, as this could help students understand the advantages and disadvantages of their
arguments (Chang & Chiu, 2008). In an intervention study by Zohar and Nemet (2002), students who
received guidance in relation to both content knowledge and argumentation skills showed significant
gains in both areas. The control group only received instruction concerning the content, and they
showed no improvement in argumentation skills. These findings suggest that more content knowl-
edge does not, in itself, lead to a higher quality argumentation. On the contrary, there is an obvious
need for supporting the argumentation process as well. Despite this need, few authors have suggested
specific ways for teachers to support students’ argumentation.

Knowledge and values

Well-grounded SSA requires both scientific knowledge and values. Scientific knowledge is needed
to understand the underlying issues, to make informed choices, and to argue for ones’ point of view
(Hodson, 2013). However, decision-making cannot be based solely on knowledge. Decisions must
also be grounded in values, since SSI always contain some kind of moral considerations (Chang Rund-
gren & Rundgren, 2010; Sadler & Donnelly, 2006).

Nevertheless, problems may arise when values are given too much space to the detriment of knowl-
edge. For example, Christenson et al. (2014) investigated upper secondary school students’ written
argumentation using the so called “SEE-SEP model” (Chang Rundgren & Rundgren, 2010) in four
different SSI-cases and concluded that students tend to use values rather than knowledge to support
their arguments. This was true for all four SSI topics, but the use of knowledge varied slightly, from 22
to 34 per cent (Christenson et al., 2014). Importantly, the cases were performed without any before-
hand preparations by the students, although the topics were chosen according to what the students
ought to have learned in previous courses. Another example is Sadler and Donnelly’s (2006) study,
where high-school students who participated in an SSI argumentation regarding genetic engineering
problems did not use content knowledge to any notable extent, instead perceiving the SSI as moral
problems.

Some conclusions and implications from the studies described above are relevant to the current study.
For example, several participants in the study by Sadler and Donnelly (2006) expressed that they
might have done better if they knew more about the circumstances surrounding the issues. Therefore,
students’ difficulties with presenting valid arguments might not be about lack of content knowledge
but about lack of context. Accordingly, if students do not have an adequate understanding of the
context, more content knowledge does not necessarily help. The reverse could also be true: context-
specific knowledge depends on a strong content knowledge. Both content and context-specific knowl-
edge seem to be needed in order to fully grasp the complexity of an SSI and to view the issue from
different perspectives (Hodson, 2013; Sadler & Donnelly, 2006). Altogether, to enhance the quality
of students’ argumentation, teachers should provide opportunities for the students to understand the
complexities underlying the SSI, not just the basic concepts related to it.

In addition to content and context-specific knowledge, students also need to learn structural knowl-
edge about how to formulate an argument — such as argumentation structure, the status of evidence,
and coherence of claims — in order to understand “the art of argumentation” (Sadler & Donnelly,
2006). The Swedish science curricula (SNAE, 2011) already emphasizes SSA, suggesting that students
should be encouraged and given opportunities to practice their argumentation skills (Christenson et
al., 2014).

Argumentation framework
Research about argumentation often uses Toulmin’s (2003) argumentation pattern (TAP), which in-
cludes data, warrant, backing, qualifiers, claim, and rebuttal. The SEE-SEP model by Chang Rundgren
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and Rundgren (2010) is another model that connects knowledge, values, and personal experiences
to six different subject areas (e.g. Science, Economy). From these models, Christenson and Chang
Rundgren (2015) have designed a framework to help teachers assess students’ argumentation in SSI.
They have also reviewed research on SSA to find elements that are considered to be of high quality.
This resulted in two categories: qualities related to structure and content. Important aspects of the
structure category are presenting justifications for a claim and including counterarguments in which
other perspectives are considered. Quality indicators related to the content category are presenting
data and content knowledge supporting the claims and considering the relevance and correctness of
the content knowledge. Values and moral reasoning (which should be grounded) can also improve
the quality of an argument.

Intervention studies

As noted above, despite the apparent need for supporting students’ argumentation, few authors have
suggested specific ways for teachers to provide such support. Findings from some of the exceptions
are presented below.

In an intervention study by Lee (2007), students were guided towards informed decision-making
by being presented with all the information they needed in order to construct their arguments. The
students were also guided by questions in the argumentation process. However, the students were
not specifically taught how to construct arguments. Furthermore, the SSI focused on health aspects
and students’ values and did not take other aspects (e.g. environmental effects or arguments related
to economy) into account, thereby reducing the complexity.

In Venville and Dawson’s (2010) study, students were specifically taught about argumentation during
one lesson, followed by two lessons of whole-class discussions. The results show that students were
able to produce more rational arguments (according to TAP) after the intervention. However, the au-
thors point to limitations regarding the methods used to analyse data. For example, they did not con-
sider the scientific accuracy of the data, claims, and warrants presented by the students. Therefore,
the arguments may have been scientifically inaccurate or irrelevant but still classified as “rational and
complex” (regarding argumentation structure).

Yet another example of explicit teaching of argumentation is provided by Zohar and Nemet (2002).
In their study, students’ written arguments were guided by questions about the reasons for their deci-
sions, counterarguments, and rebuttals. This study also encompassed a more extensive intervention
(12 hours), including discussions in smaller groups, whole-class discussions, and individually written
assignments. The analysis of students’ argumentation focused on the presence and number of justi-
fications given for arguments, counterarguments, and rebuttals. However, the kind of justifications
the students presented (e.g. knowledge, values, or subject area) was not analysed, except for the use
of content knowledge in relation to genetics.

In summary, there are notable limitations in relation to the studies described above. First, the com-
plexity of the SSI (for example, arguments from different subject areas or perspectives) has not always
been taken into account. Second, whether arguments are based on correct and relevant information
or not has also not always been considered. Finally, the topics chosen for the SSI are most commonly
connected to biology and physics (cf. reviews of research on SSI, e.g. Sadler, 2004), such as global
warming, energy, GMO, and cloning.

AlM AND RESEARCH QUESTIONS

Teaching students “the art of argumentation” is an important aspect of preparing them for citizen-
ship, but SSI and SSA are complex and cognitively demanding tasks. Hence, previous research has
pointed to the importance of teacher guidance during the argumentation process. However, there are
several limitations to previous research, such as not taking the complexity of the SSI, or the correct-
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ness of students’ arguments, into account. There also seems to be a predominance of SSI interven-
tions in relation to biology and physics, with fewer examples from chemistry.

Thus, this study aims to investigate students’ written argumentation about an SSI focusing on per-
and polyfluoroalkyl substances (PFAS) in everyday products, where the complexity of the SSI is taken
into account by considering arguments from several different areas (e.g. environmental and eco-
nomic), as well as including the correctness and relevance of students’ arguments. Furthermore, the
argumentation will be analysed after the students have gone through a series of lessons designed to
support the development of skills related to high quality argumentation, as suggested by Christenson
and Chang Rundgren (2015). Therefore, an additional aim is to provide knowledge about how to
support the implementation of SSI-based science teaching. Specifically, the study aims to answer the
following questions:

« How do students support their claims in an SSI, after participating in an intervention focusing
on SSA?

» Which subject areas are represented in students’ justifications within the SSI of PFAS in every-
day products?

METHODS

This is an intervention study in which the intervention consists of a teaching sequence focusing on
teaching SSA to the students. The participants were 24 students (aged 16—17) from the same chemis-
try class in a Swedish upper secondary school. The students were either science or technology majors
attending their second course in chemistry. All students were given information about the study (e.g.
purpose, use of data, unrecognizability, and the right to withdraw consent) and were asked whether
they wanted to participate. All students (N = 25) participated in the teaching sequence, but one stu-
dent chose not to be a part of the research. The study data comprised students’ argumentative texts,
which were collected at the end of the intervention. The data was collected in a classroom setting,
and all activities were part of the regular instruction. The texts were analysed both qualitatively and
quantitatively. The research followed the ethical guidelines described by the Swedish Research Coun-
cil (2017).

The students were familiar with the first author, as they knew her as a science teacher. However, the
chemistry course they attended was led by another teacher, and the first author acted as an additional
resource during the course. During the intervention, the first author acted as both an instructor, to-
gether with the other teacher, and a researcher. The choice of acting as an instructor during the in-
tervention was based on the first author being prepared for the task and therefore having knowledge
about argumentation and the SSI (presented below).

The SSI: Water- and fat-repellent substances in everyday products

The SSI used in this study is well suited for the chemistry subject and concerns highly fluorinated sub-
stances, more specifically, per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS). These substances are utilized
to provide water- and fat-repellent properties in a variety of products used in everyday life. For the
intervention, two questions were formulated in which the students were asked to decide whether to
buy products containing PFAS or not. One question concerned a functional jacket, and the other food
packaging, such as micro popcorn or packaging at fast-food restaurants. The issue contains several of
the aspects an SSI should contain, as suggested by Ratcliffe and Grace (2003). Organic environmental
toxins have major effects in society, both for the environment and human health; nevertheless, many
of these substances provide desirable properties in various products. Therefore, the chosen case con-
tains conflicts of interest and it becomes a question of utility compared to risk. PFAS is a relevant topic
which has been reported in the media during the year when the study was conducted. There is great
uncertainty regarding PFAS, as researchers do not yet know the extent of the effects these substances
may have.
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Teaching sequence

The intervention was performed in eight steps (Figure 1) during five weeks. The time it took for each
step varied, but the total time was ten 80-minute lessons. During the intervention, the students prac-
ticed argumentation and studied the issue of PFAS in everyday products.

. 2. Argumentation 3. Argumentation

1. Introduction - ArE practice 4. Lecture
example

- SSl-case I ) ) ) [ Formulation of Important facts

i Reading and discussing . R X
- Argumentation model A Ayt arguments, presentation regarding the issue
- &discussion

5. Search .
6. Mindmap 7. Oral debate i

Search for information & - : BlWiitinglohtexts

formulation of T > -~ ] Mixed groups Individual decision &

. mindmap containing all :
arguments - gather in PR argumentative text
matrix justifications/arguments

Figure 1. The different parts of the teaching sequence. Boxes in grey represent group activities.

The purpose of the first four steps was to introduce the SST and to practice argumentation.

Step 1: The students were given a brief assignment consisting of five questions in which they were
asked to choose among different alternatives and explain why they made that choice. Students’ an-
swers were then used as examples in discussions about claims and justifications. After this activity,
the students were introduced to the subject area by watching a movie about environmental toxins. Fi-
nally, the argumentation framework (Christenson & Chang Rundgren, 2015) was presented, and the
students were asked to read a debate article about plastics in the ocean for the upcoming lesson. They
were also asked to think about what type of arguments (from the framework) the article contained.

Step 2: The debate article was discussed and the different arguments were placed into the frame-
work. Examples were given of students’ answers from the assignment in Step 1 in order to show the
difference between grounded and non-grounded value justifications.

Step 3: The students were divided into groups and asked to take a stand on whether alcohol should
be banned or not. They researched the effects of alcohol and discussed the issue. The goal was to for-
mulate three arguments to support their opinion and one counterargument. The students compiled
their arguments in a digital presentation, which they presented and discussed in relation to the argu-
mentation framework with two other groups. They were also asked to discuss whether the arguments
consisted of content knowledge from different perspectives.

Step 4: The students were given a lecture about important facts related to the subject area of en-
vironmental toxins. Central concepts were presented, and the students were given an introduction
to the area and its complexity. The students were shown both pros and cons of chemicals used in
everyday products.

Steps 1, 2, and 4 were mainly led by the first author, while the other steps were led jointly by both
teachers. The next three steps (5—7) focused on preparations for the final task: the argumentative text.

Step 5: The students were presented with the two questions (described above), since the questions
influenced which sources of information they would want to use. They searched for information, dis-
cussed different perspectives of the issue, and formulated arguments in groups. To get the students to
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actively work with the argumentation framework, the first author put together a matrix (Figure 2) in
which the students gathered information and their arguments.

Claim:
S o t Source
upporting arguments (if applicable)
Trustworthy? Why?
Content knowledge Value

Counter arguments

Content knowledge Value

Figure 2. Matrix designed from the framework by Christenson and Chang Rundgren (2015).

Step 6: The students categorized the arguments in a mind map (e.g. “environmental” and “econom-
ic”).

Step 7: The students were put into new groups (2—3 students) to perform an oral debate about wheth-
er PFAS should be used or not. As support during the debate, all groups were allowed to bring their
work material (i.e. the matrix with arguments and mind map). The students found out which side
they were debating just a few days before the debate. Therefore, it was important for the students to
prepare arguments for both sides in advance.

Step 8: The students were asked to answer a question about whether they would buy products (i.e.
jacket or food packaging) containing PFAS and to write an argumentative text. When writing the final
argumentative text, the students were allowed to bring the material they had worked with during the
prefatory phase. They also had a list of instructions that highlighted important aspects of the argu-
mentation framework as a support.

Data gathering

The data for this study consists of argumentative texts from 24 students, gathered at the end of the
teaching sequence described above. The texts were written in digital form. As support during the writ-
ing of the texts, the students had access to the material they prepared beforehand. It took the students
between 60 and 100 minutes to produce the texts, which had an average length of 800 words.

Analysis

A content analysis (Cohen, Manion, & Morrison, 2011) of the data was conducted. Initially, it was
done deductively from the categories found in the argumentation framework by Christenson and
Chang Rundgren (2015). The process was also inductive since other categories, as well as subcatego-
ries, emerged from the data throughout the coding process.

During the coding process, the texts were read a number of times and justifications were marked and
sorted into a table. A justification was defined as a reason as to why a specific claim was made. For
example, the sentence “perfluorinated substances can cause cancer” is seen as a justification since
it can be followed by “and therefore, I do not want to buy a jacket containing said substances”. A
sentence can also contain several justifications, as in the following one, which is considered to hold
two justifications: “high levels of the substances can cause liver damage and reproductive problems”.
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These justifications can be used as reasons for a specific claim on their own. At first, the justifications
were sorted into the four categories from the framework by Christenson and Chang Rundgren (2015):
pros and cons based on either content knowledge or values. These categories are called “Supporting
justifications based on Content Knowledge” (SCK), “Supporting justifications based on Values” (SV),
“Counter justifications based on Content Knowledge” (CCK), and “Counter justifications based on
Values” (CV). The term counter justification connotes evidence, or a reason, employed to justify a
counterargument.

Importantly, the content knowledge categories contain justifications that can be described as either
content (i.e. school-subject knowledge) or context-specific knowledge (i.e. other knowledge related
to the SSI). The distinction between the two is not always clear, since content and context-specific
knowledge are related to each other. In this study, they are seen as concepts or facts that are related
to the context of the SSI in question. Regarding the correctness of students’ content knowledge justi-
fications, only those that were correct have been included in the results. However, incorrect content
knowledge justifications (N = 4) were marked during the analysis. Justifications belonging to the
value categories are connected to individual values, affections, and attitudes (a definition used by
Christenson et al., 2014). During the analysis, we noticed that some justifications did not fit into
either the content knowledge or the value-categories. It could be that the students draw conclusions,
predict future events, or make a statement that are only valid under certain conditions. For example,
one student wrote, “If the process continues during a long period of time, it will lead to high concen-
trations of these chemicals, and that could result in unmanageable consequences”. This sentence of-
fers a reason as to why the student chooses to refrain from buying products containing PFAS, hence, a
justification. It is related to content knowledge, but it is not a fact, since it will only come true if certain
conditions apply, and it does not show any value statements. Therefore, the categories “Supporting
justifications based on Reasoning” (SR) and “Counter justifications based on Reasoning” (CR) were
added.

Difficulties also arose when the justifications were to be categorized, as the boundaries between the
categories were not always clear. For example, based on the definition of the SR or CR categories
described above, a justification stating that increasing disease rates will have a negative effect on
individual and societal economy could be categorized as either SR or CR depending on the claim. The
same justification could also be seen as content knowledge, since it describes cause and effect within
the social science subject. One solution would be to ascribe two codes to the same justification, but
that would greatly inflate the number of justifications, distorting the results. Therefore, the category
that most adequately represented the justification was chosen. In this case, it was the SCK category.
There were also difficulties in drawing a sharp line between content knowledge and values in cases
where the justification held value statements based on content knowledge. Many of the justifications
in the value categories were based on feelings that arose from the facts surrounding the effects of the
substances. The sentence “Isn't it terrifying that the substances can travel that far and exist for so
long?”is an example of this. According to the main part of this sentence, the student thinks it is “ter-
rifying”, which can be interpreted as a reason for not buying products containing PFAS. This reason
is based on a feeling and is therefore a justification related to the value category SV. However, the sec-
ond part of the sentence contains two justifications related to content knowledge. Since the student
has already mentioned these justifications earlier in the text, they are not marked as new justifica-
tions. When knowledge and values are intertwined, and in cases where the student has not presented
the fact earlier in the text, the fact-based part is placed in the content knowledge justification category
and the value justification in the value justification category.

Values can be either explicitly or implicitly visible in decision-making (Kolsta, 2006). Explicit values
are stated in words. In contrast, implicit values must be “read between the lines”. How an individual
prioritizes between different content knowledge justifications is an example of this. In this study, the
focus will be on the values that are explicitly expressed by the students. How students use values to
prioritize among justifications will not be analysed. Further, the value categories in the assessment
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framework by Christenson and Chang Rundgren (2015) make a distinction between grounded and
non-grounded justifications. This distinction was made during the analysis, resulting in three jus-
tifications classified as non-grounded. The rest were considered grounded because they came with
an explanation. Since there were only three non-grounded value justifications, they have not been
further categorized. Nevertheless, they are presented in the results.

The justifications were sorted by the first author, who went through the data several times to ensure
consistency, refinement, and exhaustiveness of coding as per the recommendation by Cohen et al.
(2011). After discussions with the other authors and at research seminars, the justifications were re-
sorted, by the first author, with a coherence of 97 per cent (compared to the first sorting). Approxi-
mately three per cent of the 699 justifications found were placed in another category during the last
categorization. Table 1 presents the six categories.

Table 1. The six categories identified during the analysis.

Supporting arguments (pros) Code Counter arguments (cons) Code
Supporting justifications based on SCK Counter justifications based on CCK
content knowledge content knowledge

Supporting justifications based on SV Counter justifications based on cv
values values

Supporting justifications based on SR Counter justification based on CR
reasoning reasoning

The justifications in each category were sorted into subcategories (see Table 3), which were each given
a label describing the type of justification or the subject area the justification was most adequately
represented by. Table 2 (below) presents an example of the data and coding.
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Table 2. Examples from student texts and the definitions of the codes.

Example Code Subcategory Definition

S5: PFOS has been banned in EU SCK  Law/policy Students present facts,
countries due to its hazardous effects on Health effects concepts or theory related to
health and environment. [ ... PFOA is content or context-specific
suspected to be carcinogenic to humans. knowledge to support a claim
S11: It is uncertain whether the levels of ~CCK  Research field Students present facts,

PFAS in humans are poisonous [...] the concepts or theory related to
level of PFAS in test animals is not content or context-specific
equivalent to the levels in humans... knowledge to rebut a claim
S24: The thought of being oblivious to SV Feelings Students use values/affections/
the global effects of my jacket scares me. attitudes to support a claim
S11: ...PFAS have good properties. It cv Opinions/beliefs ~ Students use values/affections/
would be unhygienic and unappetizing if attitudes to rebut a claim

Jfood packaging did not vepel water, dirt

and fat.

S14: Consumers control what is being SR Consumption Students draw conclusions/
produced. If they realize the danger with make conditions/make

PFAS, they may force companies to predictions of future events to
change their production. support a claim

S8: 4 Gore-Tex jacket lasts longer and CR Consumption Students draw conclusions/

you don’t have to buy a new one as often
— this leads to less consumption, which
benefits the environment and the
economy.

make conditions/make
predictions of future events to
rebut a claim
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RESULTS

Six categories were identified during the analysis. Four of them (SCK, SV, CCK, and CV) stem from
the framework by Christenson and Chang Rundgren (2015). Since some justifications in the students’
texts were conclusions based on reasoning that did not fit into either category, two more categories
were added: SR and CR. Of the 24 students, all but one argued for the decision to refrain from buying
products containing PFAS. The supporting justifications in each main category (i.e. Content knowl-
edge, Values, Reasoning) are the justifications used to support the students’ chosen position. Ac-
cordingly, most justifications support the argument against buying products containing PFAS, whilst
some (found in text number 18, see Figure 3) support the choice to buy the products. The same ap-
plies for the counter justifications. Most of them are reasons why one should buy the product, except
for text number 18, which presents reasons not to buy products with PFAS as counter justifications.

Distribution of students' justifications
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Figure 3. Distribution of justifications in each student’s text.
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Table 3. Distribution of justifications between the six categories and subcategories.

Main categories Subcategories Supporting justifications | Counter justifications
Content Inowledge Code SCK Code CCK
Health effects 134 4
Properties o4 37
Source/presence/circulation | 89 9
Research field 41 18
Ecology/Environment 48 -
Alternatives 27 10
Economy 1 11
Law/policy 9 2
Industrial usage [ -
History 3 -
Consumption - 2
Total: | 452 64.7 %5 23 13.3 %
Values Code SV Code CV
Opinions/beliefs 23 10
Ethics/morality 18 3
Feelings 10 -
Deliberations g -
Total: | 59 8.4 % 13 1.9 %4
Reasoning Code SR Code CR
Consumption 2 3
Health effects 10 -
Research field 10 -
Economy 3 3
Function 1 3
Ecology/Environment 5 -
Alternatives 2 3
Eisk assessment - 4
Properties 3 -
Law/policy 2 -
Source/presence/circulation | 1 -
Harm reduction - 1
History 1 -
Experience 1 -
Total: | 61 8.7 v 21 3.0 % Total:
Total: | 572 127 699
81.3 % 13.2 % 100%
[258] NorDINa 17(3), 2021



Students’ use of Justifications in Socioscientific Argumentation

Justifications based on content knowledge

The students’ justifications were placed in this main category if they contained content or context-
specific knowledge. Content and context-specific knowledge are concepts or facts related to the SST in
question. No distinction was made between facts related to, for example, the school subject chemistry
or context-related information linked to the SSI. The category is made up of supporting (SCK) and
counter justifications (CCK) from eleven different subject areas (Table 3). Examples from both sides
are presented below.

Supporting justifications — SCK

All students provided supporting justifications based on content knowledge in their texts, as can be
seen in Figure 3. Some students (for example, students 6 and 18) presented fewer justifications based
on content knowledge, but on average, the majority of the justifications in the texts belong to this cat-
egory. SCK is the most frequently used category, making up 64.7 per cent of all justifications.

Many of the justifications in the SCK-category point to negative effects of PFAS. Almost all students
chose to refrain from buying PFAS products, using the negative aspects of PFAS to support their
choice. Various health effects are present in most texts, and the quote below (S21) is a typical example.
This quote also highlights the uncertainty surrounding the research field of PFAS, which is another
example of content knowledge:

S21: [Alnimal studies have shown that high concentrations can cause liver damage, affect fat
metabolism, the immune system and the reproductive system. [...] The uncertainty [of effects on
human health] is due to the lack of knowledge of individual substances, but foremost because
of the uncertainty of effects of different substances in combination. (Code: SCK, Health effects,
Research field)

While presenting justifications, the students often referred to different sources of information. For
instance, S11 referred to the Swedish Environmental Protection Agency and the Swedish Chemical
Agency while giving justifications related to the properties of PFAS, ecological effects, and the pres-
ence and circulation of the substances:

S11: The Swedish Environmental Protection Agency also writes that since these highly fluori-
nated substances are persistent and absorbed more quickly than they are broken down, they
accumulate in the environment and in biological tissue. It is thus the top predators in the eco-
system that are most affected. PFAS have many different pathways in which they are spread,
by water and air. [...] According to the Swedish Chemical Agency, PFAS spread easily over vast
distances. High concentrations have been found in mammals in the Arctic. (Code: SCK, Proper-
ties, Ecology/environment, Source/presence/circulation)

Students used justifications based on content knowledge to rebut counter justifications, as is shown in
the quote from S3 below, in which the student responds to the counter justification regarding the lack
of viable alternatives to PFAS. The justification contains an example of a company that stopped using
PFAS and started using other alternatives.

S3: The answer to this is that there are alternatives, new methods are constantly being re-
searched and developed. “Fjdllrdven” is a company that has replaced all highly fluorinated
substances. Instead they use polyurethane which is a biodegradable plastic compound. There
are also other alternatives, for example, silicon based compounds based on chains of silica and
oxygen which occur naturally in our bodies. They are water repellent and withstand chemical
and electrical impact. (Code: SCK, Alternatives)

To summarize, three main themes can be identified in the SCK category, as outlined above. First, the
students presented facts and information related to the SSI. Second, while presenting justifications,
the students referred to information sources. Third, the students used content knowledge to rebut
counter justifications in favour of their own claims.
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Counter justifications — CCK

Regarding counter justifications, CCK, all students but four presented justifications from this cat-
egory in their texts. The CCK category makes up 13.3 per cent of all justifications. The justifications
used in this category contain facts and information speaking against students’ claims. Other than
that, this category is similar to the SCK category. As described above, students followed up on their
counter justifications by rebutting them. In the quote below by S12 (who did not want to buy PFAS
products), beneficial properties are presented, followed by negative aspects of the substances (not
included in the quote):

S12: Functional jackets have many coveted properties such as water and fat repellence. In or-
der to achieve these characteristics, the jackets are made of Gore-Tex and impregnated with
PFAS.[...] PFAS is a collective name for poly- and perfluorinated alkyl substances such as PFOA
and PFOS. These substances are temperature resistant, persistent to fire, stable to electricity,
and have the ability to repel water, grease, and dirt. (Code: CCK, Properties)

The counter justifications also contain references to information sources. The quote below by S20
shows how this student used information about the research field from the Swedish Environmental
Protection Agency to present a counter justification:

S20: Unfortunately, the Swedish Environmental Protection Agency shows, in the same article,
that there is little knowledge about how PFAS really affect us at the levels we are exposed to
daily, the doses used in animal experiments, which show harmful effects caused by PFAS, are
much higher than the doses we are exposed to. (Code: CCK, Research field)

Justifications based on values — SV and CV

The value categories contain the four subcategories “Ethics/morality”, “Opinions/beliefs”, “Feelings”,
and “Deliberations”. This main category is different from the content knowledge category because
the subcategories do not describe the subject area to which the justifications are tied. This is because
value justifications stem from personal values or are expressed opinions, and they contain ethical
considerations (as in the quote from S17 below) or are based on feelings. The justifications do contain
topics related to subject areas similar to the ones used as subcategories in the content knowledge
and reasoning categories, but the subject area is secondary to what the student is basing his/her
justification on. An example can be seen in the quote from S17, in which both value- and knowledge
justifications are intertwined, since the student (as part of ethical considerations) presented the fact
that PFAS is thought to disturb the reproductive system. This fact is a justification coded as SCK; how-
ever, we chose not to add that to the parenthesis below. The quote from S1 shows another example in
which the student expressed feelings related to the uncertainty regarding the harmful effects of the
substances.

S17: It is not right that the animals, which do not use these substances, have to take the conse-
quences. [...] The substances are believed to disturb the reproductive system and by continu-
ing our use, we are diminishing their chances of survival. We are harming innocent animals!
(Code: SV, Ethics/morality)

S1: Other PFC’s are being used today [...] but we do not know how they will affect us in the
future. The uncertainty concerning perfluorinated substances and that they are found in our
clothes are scary, and therefore I have chosen not to buy a jacket containing PFAS. (Code: SV,
Feelings)

The majority of the students presented justifications from the value categories. SV makes up 8.4 and
CV 1.9 per cent of all justifications. Most students (20 out of 24) have at least one supporting value-
based justification in their text. Twelve of the students included justifications based on values in their
counter arguments, as in the quote by S21:

[260] NorDINA 17(3), 2021



Students’ use of Justifications in Socioscientific Argumentation

S21: [Describes different functions of Gore-Tex materials]. These features can be important
when it comes to events with importance to safety, such as fire equipment. Fire equipment
requires a durable material, but this super function is not always necessary. (Code: CV,
Opinions/beliefs)

During the analysis in this study, the distinction between grounded and non-grounded value justi-
fications was made. Of the three non-grounded justifications, two belong to SV “Opinions/beliefs”
and one to CV “Opinions/beliefs”. The rest are grounded because they come with an explanation
for the students’ value justifications (see the justifications presented above). S18 below is an ex-
ample of a non-grounded justification. The student did not expound the reason why PFAS would
not be something to worry about in relation to emissions of carbon dioxide:

S18: There is much more to worry about, for example, all the carbon dioxide emissions.
(Code: SV, non-grounded, Opinions/beliefs)

Justifications based on reasoning — SR and CR

The justifications placed in this main category are often related to content knowledge justifica-
tions, but they are not explicit facts or knowledge about the circumstances related to the SSI. What
these justifications have in common is that the student draws conclusions based on knowledge
related to the context. However, it is the conclusion per se that the argument is based on:

S5: [After describing effects on the ecosystem] it would require very high concentrations
over a long period of time, therefore, this is not an acute danger to the environment. (Code:
CR, Risk assessment)

S8: We know that it affects health and fertility in animals. Then it is possible that it also af-
fects us, since we are mammals as well. (Code: SR, Health effects)

In other justifications in this main category, students reflect and predict possible future events,
as in the two examples below. The justifications are also only valid under certain conditions; for
instance, if one thing applies, it entails certain effects, and these effects are what the student uses
as a justification:

S11: IfI and other consumers stop buying PFAS products it could lead to less pollution, since
the demand of PFAS products decreases, and the companies are forced to find alternatives.
(Code: SR, Consumption)

S22: If the alternative PFAS substances prove to be as harmful as PFOA or PFOS we are
taking a huge risk by using them. [...describes known harmful effects of certain PFAS-com-
pounds...] These are dangerous health effects, and we do not know if other PFAS have the
same effects. (Code: SR, Properties)

Supporting justifications sorted into the reasoning category (SR) make up 8.7 per cent of the total
number of justifications. The category is present in 21 of the students’ texts, whereof the subcat-
egories of “Consumption”, “Health effects”, and “Research field” are the most common (Table 3).
The CR category, with counter justifications based on reasoning, is small and constitutes only 3
per cent of all justifications. However, it is present in 14 texts, which is more than half of the texts.
Its most relevant subcategories are “Function” and “Risk assessment”, to which most of the CR-
justifications belong (Table 3).
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DISCUSSION

This study aimed to investigate how upper secondary chemistry students justify their claims in an
argumentative text after being explicitly taught about SSA and the context surrounding the SSI. As
suggested by the findings, and as can be seen in Figure 3, the students mainly base their arguments
on content knowledge. This applies to both supporting arguments and counterarguments. Many of
the content justifications are tied to chemistry- and biology-related knowledge. In contrast, earlier
studies (e.g. Christenson et al., 2014; Sadler & Donnelly, 2006) have shown that students mainly base
their arguments on values. Teachers may therefore avoid working with SSI in fear of losing focus on
the scientific content. On the other hand, this study shows that content knowledge can play a sub-
stantial part in student argumentation. Implementing the framework developed by Christenson and
Chang Rundgren (2015) in the classroom resulted in students using content knowledge as the pri-
mary ground for their arguments and also to ground their value justifications. The framework acted
as a support for the students during the teaching sequence, leading up to the final assignment (i.e. the
argumentative text). According to the framework, students’ SSA is of a high quality, with some varia-
tion between different students. For example, all students provide both supporting and counter justi-
fications in their texts. The justifications in the argumentative texts also contain a breadth of different
subject areas, indicating a capability to view the SSI from different perspectives and to understand
the inherent complexity. Further, justifications based on values are present in the students’ texts, but
they constitute a smaller proportion.

The main difference between the value category and the other two (i.e. content knowledge and rea-
soning) is that the subcategories describe the justifications at different levels. The subcategories in the
content knowledge and the reasoning categories are labelled by the different subject areas to which
they are tied. Content and context-specific knowledge consist of facts and concepts related to differ-
ent subject areas. This is also true for the justifications belonging to the reasoning category, except
that the students take the reasoning one step further by predicting future events or by conditioning
their arguments. Therefore, the value subcategories are described differently because they describe
the kind of values the students use in their justifications instead of subject area. In this study, four
different subcategories were identified in relation to the value category: “Opinions/beliefs”, “Ethics/
morality”, “Feelings”, and “Deliberations”. All of these originate from an individual’s personal values.
Although one can have feelings, opinions, or ethical considerations about a topic tied to one of the
subcategories in the content knowledge and reasoning categories, it is not the content that is of im-
portance when placing a justification in the value category; rather, it is the feeling or opinion that is
in focus. In comparison with the SEE-SEP model (Chang Rundgren & Rundgren, 2010) — which con-
nects values to subject areas (e.g. Sociology/Culture, Environment/Ecology) but otherwise makes no
distinction between different value justifications (e.g. feelings, moral/ethical considerations) — this
study presents an alternative way to describe students’ use of values as grounds for their arguments.

Content and context-specific knowledge

Research has shown that teachers may refrain from working with SSI due to a fear of diverting stu-
dents’ attention away from scientific knowledge (Ekborg et al., 2013). In this study, we have shown
that content knowledge can make up a considerable part of SSA when students have been properly
prepared for the argumentative task. Nevertheless, it is interesting to discuss where to draw the line
between subject knowledge (e.g. the curriculum for chemistry) and context-specific knowledge. Here,
both subject knowledge (e.g. properties and behaviour of PFAS molecules) and knowledge concern-
ing the context of the SSI (e.g. knowledge of the research field or EU regulations of PFAS) have been
placed in the same category. Many of the justifications found in the students’ texts have to do with
the context of the chosen SSI and would not be present in another SSI topic; they are context-specific
(Hodson, 2013). However, a large number of justifications are tied to the chemistry or biology sub-
jects and allow students to put their knowledge into a wider context, in this case, the SSI of PFAS in
everyday products. The Swedish curriculum has a clear focus on the subjects’ relation to the individ-
ual and the society, SSI, decision-making competence, and argumentation skills in science education
(SNAE, 2011), which calls for context-specific knowledge.
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Conclusions and implications

Previous studies have shown that students use values more often than knowledge to justify their argu-
ments (e.g. Christenson et al., 2014; Sadler & Donnelly, 2006) and that there is a need for supporting
and encouraging students to use knowledge as grounds for their arguments. Through a structured and
supportive design, this intervention study has successfully managed to support students in doing so.
Further, this study highlights the need for teachers to teach students about the process of argumenta-
tion, as well as the context of the SSI, in order to support students to achieve high quality argumenta-
tion. These results support the findings of Zohar and Nemet (2002), who also stress the importance
of teaching both content and argumentation. As science teachers may not have sufficient knowledge
about argumentation, this can be difficult without proper guidance. Consequently, teacher education
needs to include the teaching of argumentation for future science teachers. The lesson design that has
been presented in this paper may also serve as a support for teachers when working with SSA.

There are methodological differences between this study and previous studies focusing on SSA. For
example, as discussed earlier, this study presents an alternative way to analyse and describe value
justifications. This study also contributes with a new category of justifications, in addition to content
knowledge and values, called “justifications based on reasoning”. The justifications placed in this cat-
egory are part of what makes students’ SSA interesting: they represent examples where students take
their knowledge one step further by speculating, formulating hypotheses, and drawing own conclu-
sions on which they ground their arguments. Future research should investigate this category further
to see whether it occurs in different SSAs and which possibilities it may have for students’ argumenta-
tion.

There are also several limitations in this study. First, it is a small-scale case study with a limited num-
ber of participants. Therefore, the extent to which the findings can be generalized to other students or
contexts is not known. Second, the first author acted as both teacher and researcher, which may have
influenced the students, for instance, in terms of effort. Knowledge about, and relationships with, the
students may have also influenced the analysis. Hence, other researchers have been involved in the
categorization of students’ justifications on several occasions. Third, the students have gone through
a series of lessons designed to support the development of argumentation skills. Consequently, the
specific teaching design is likely to have had a strong influence on the results, which is why the design
has been described in detail. However, this also means that the study provides relevant knowledge
about how to support the implementation of SSI-based science teaching.
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Elevers upplevelser av ett SNI-fall och dess betydelse

for elevers roll som demokratiska samhéllsmedborgare

Abstract

This study explores the experiences of Swedish upper secondary school chemistry students
working with a socioscientific issue about per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) in
everyday products, and how they perceive that this teaching has influenced them in their role
as citizens in a democratic society. Data collection has been carried out on several occasions
over a period of one and a half year after the teaching event, and data includes answers from
questionnaires and focus-group interviews. The results show that the students are able to view
the issue from different perspectives and to understand the inherent complexity. The results
also suggest that the students developed their critical thinking skills and awareness as
consumers. Furthermore, students report to have developed an interest in environmental
issues and a feeling that they have opportunities to make a difference. These aspects

constitute important conditions for active citizenship and informed decision-making.
Introduktion

Undervisning om samhéllsfragor med naturvetenskapligt innehall, SNI, erbjuder méjlighet att
forse elever med redskap for att kunna agera som demokratiska samhéllsmedborgare (Sadler,
Barab & Scott, 2007), samtidigt som naturvetenskapligt &mnesinnehall kan placeras i ett
meningsfullt och relevant sammanhang (Sadler, 2009). Genom att arbeta med aktuella
samhallsfragor i skolan, sésom vaccination eller miljogifter, kan elever stifta bekantskap med
problemomréaden som de sannolikt kommer att behéva ta stallning till. Vikten av att
naturvetenskaplig undervisning tar upp dessa fragor betonas av exempelvis Sadler et al.
(2007) som framhé&ver att naturvetenskaplig undervisning bor férbereda elever for aktivt
deltagande i samhallet. Hur samhallet, och individerna inom det, handskas med olika fragor
&r avgorande for samhallsutvecklingen. Skolan har darfor ett viktigt uppdrag i att utbilda
samhéllsmedborgare som kan fatta informerade beslut och som verkar for ett hallbart
samhélle. | denna studie betraktas eleven som béade en framtida och en nutida
samhéllsmedborgare, som med sina val och handlingar paverkar och formar samhéllet. Den

hér studien intresserar sig for hur elever som argumenterat om poly- och perfluorerade



alkylsubstanser (PFAS) i vardagsprodukter upplever att arbetet med SNI paverkat dem i deras

roll som samhéllsmedborgare, under och efter arbetsomradet.
Scientific literacy

Samhallsmedborgare forvantas ofta ta stallning i frdgor som har en koppling till
naturvetenskap. Det kan vara beslut pa ett personligt plan som ror kost eller halsa, men det
kan ocksa handla om att individen ska kunna forsta och delta i samhéllsdebatten och i
politiska beslut. Den kunskap som kravs for att fatta informerade beslut i frigor med
naturvetenskapligt innehall kallas for scientific literacy (SL). SL &r ett svardefinierat begrepp
och manga har gjort ansatser till att beskriva det. Viktiga kunskaper som &r kopplade till
begreppet, och som ofta aterkommer i forskningslitteraturen, ar exempelvis kunskap om
naturvetenskapliga fenomen samt formaga att tanka (natur-)vetenskapligt och kritiskt for att

kunna goéra informerade val (Settlage & Southerland, 2012).

Roberts (2007) har studerat hur SL har utvecklats och tolkats i styrdokument och forskning.
Granskningen resulterade i tva visioner. Vision | handlar om kunskap i naturvetenskap ssom
begrepp, teorier och naturvetenskapens karaktar. Vision 11 inriktar sig istéllet pa de kunskaper
som en samhallsmedborgare behéver for deltagande i samhéllsdebatten och for att fatta
informerade beslut. De tva visionerna &r inte fristéende fran varandra, eftersom det kan
behdvas grundldggande kunskaper i naturvetenskap (Vision I) for att argumentera och fatta
informerade beslut (Vision I1). En utveckling av SL foreslas av Sjéstrom (2015) och Sjostrom
och Eilks (2018), som bygger vidare pa Roberts (2007) tva visioner och beskriver ytterligare
en vision. Denna Vision 111 &r mer handlingsinriktad och malet ar forandringar pé individ-
och samhallsniva. Vision Il inriktar sig mot en mer politiserad naturvetenskaplig utbildning,
vars mal ar emancipation och individens aktiva deltagande i samhallet. Ett syfte ar att

individen ska bli medveten om, samt inta ett kritiskt forhallningssatt till, olika samhallsfragor.
Samhéllsfragor med naturvetenskapligt innehall

Samhallsfragor med naturvetenskapligt innehéll (SNI) ar kopplade till naturvetenskap,
samtidigt som de har en stor inverkan pé individen och samhallet (Ratcliffe & Grace, 2003).
Exempel pd amnen som SNI-fragor kan berora ar konsumtion, energikallor, genteknik och
vaccination. SNI &r aktuella i medierna och innehaller ofta intressekonflikter mellan olika
aktorer, vilket bidrar till att de innehaller motstridig information. Ytterligare av vikt i SNI &r



innehallet av varderingar och etiska fragor (se t.ex. Nielsen, 2012). Denna typ av fragor har
ingen given I6sning med ratta svar. SNI i undervisning ger en kontext till det
naturvetenskapliga stoffet, vilket kan underlatta elevers forstaelse i &mnet, samtidigt som det
kan bidra till att elever utvecklar formagor som de kan ha nytta av i samhallslivet (Sadler et
al., 2007; Talens, 2016). Eftersom SNI handlar om fragor som ar aktuella inom forskningen
dar mycket fortfarande ar oklart, behdver elever stka information i olika typer av
informationskallor sdsom akademiska tidskrifter, tidningar, tv/radio och internet, vilket
innebdr att medielitteracitet blir en viktig del i arbetet. Medielitteracitet innebdr att kunna
soka, finna, forsta, analysera, utvardera, jamfora och kontrastera information fran olika
kallor, och att dessutom anvanda informationen pa ett lampligt satt for att bilda sig en

uppfattning i en fraga (Hodson, 2013).

SNI-undervisning kan genomféras pa manga olika vis. Vanligen innehaller undervisningen
elevcentrerade arbetsformer dér elever sdker information, tar del av
tidningsartiklar/dokumentarer/debattartiklar, diskuterar, argumenterar och/eller fattar beslut
(se t.ex. Presley et al., 2013). Nar elever arbetar med SNI anvénder och utvecklar de olika
kompetenser som rér malet om demokratiskt medborgarskap och informerat beslutsfattande.
Sadler et al. (2007) beskriver fyra sddana kompetenser som behévs for att framgangsrikt
resonera kring och fatta beslut i SNI, vilka utgor vad forfattarna kallar socioscientific
reasoning (SSR). SSR handlar om att (a) inse och forsta en fragas komplexitet, (b) se fragan
fran olika perspektiv, (c) forsta att fragan ar under pagaende utredning och déarmed inte har
nagot givet svar, samt att (d) hantera information med ett kritiskt forhallningssatt (jfr

Simonneaux & Simonneaux, 2009; Romine, Sadler, Dauer & Kinslow, 2020).
Scientific literacy i undervisningen

Hur SL ska gestaltas i utbildning ar omdebatterat (Sjostrom & Eilks, 2018). Det inryms i de
svenska amnesplanerna for naturvetenskapliga @mnen, &ven om inte sjélva begreppet namns.
Exempelvis ska elever i gymnasieskolans kemidmne utveckla kunskaper inom fem olika
omraden: (1) att redogora for och anvanda kemins begrepp, (2) att analysera och losa
problem, (3) att planera, genomfora och tolka experiment, (4) att diskutera fragor som ror
kemins betydelse for individ och samhélle, samt (5) att anvanda kunskaper i kemi for att
kommunicera och for att granska och anvanda information (Skolverket, 2011a). Omradena 4
och 5 kan jamféras med Roberts (2007) Vision I, medan de tre forsta har mer gemensamt

med Vision I. Amnesplanerna i de naturvetenskapliga amnena betonar att undervisningen ska



“bidra till att eleverna, fran en naturvetenskaplig utgangspunkt, kan delta i samhallsdebatten

och diskutera etiska fragor och stallningstaganden”, vilket harmonierar med Vision 1.

En mer progressiv utbildning, liknande det som Sjostrém och Eilks (2018) beskriver som
Vision I, forespréakas av flera forskare (se t.ex. Hodson, 2013; Vesterinen, Tolppanen &
Aksela, 2016) men kan dven motiveras utifran laroplanen for den svenska gymnasieskolan,

Gy11, som exempelvis innefattar foljande:

Utbildningen ska framja elevernas utveckling till ansvarskdnnande ménniskor, som aktivt
deltar i och utvecklar yrkes- och samhéllslivet. [...] Miljoperspektivet i undervisningen ska
ge eleverna insikter s att de kan dels sjdlva medverka till att hindra skadlig
miljépaverkan, dels skaffa sig ett personligt forhallningssatt till de dvergripande och
globala miljofragorna. Undervisningen ska belysa hur samhallets funktioner och vart satt
att leva och arbeta kan anpassas for att skapa hallbar utveckling. (Skolverket, 2011b,

Gymnasieskolans uppdrag)

Skolan ska aktivt och medvetet paverka och stimulera eleverna att omfatta vart samhélles
gemensamma varderingar och lata dessa komma till uttryck i praktisk vardaglig handling.
(Skolverket, 2011b, Normer och Varden)

Dessa skrivningar visar att skolan har ett tydligt uppdrag att utbilda elever till att aktivt
medverka och bidra till ett hallbart samhélle, bland annat utifran ett miljoperspektiv.

Tidigare forskning

Tidigare forskning kring elevers upplevelser av SNI-undervisning ar relativt begransad. |
flertalet studier ligger fokus snarare pa hur elever resonerar/argumenterar (t.ex. Karahan &
Roehrig, 2017), om och hur elever anvander naturvetenskapliga kunskaper (t.ex. Christenson,
Chang-Rundgren & Zeidler, 2014), alternativt larares beskrivningar av att arbeta med SNI
(t.ex. Ekborg, Ottander, Silfver & Simon, 2013). | en innehéllsanalys av Tekin, Aslan och
Yilmaz (2016), betraffande SNI-studier under aren 2004-2015, framgdr att majoriteten av
studierna ber¢r elevers argumentation och stallningstaganden. Daremot ar studier om elevers
upplevelser av att arbeta med SNI sparsamt representerade. En studie av Ottander och Ekborg
(2012), dar 1500 elever fick besvara en enkat om hur de upplevt SNI-undervisning, &r ett
undantag. Enligt enkatsvaren upplever eleverna att de lart sig naturvetenskaplig kunskap, att

argumentera for sin sak och att soka och vardera information. Dessutom tyder resultaten pé



att de SNI-fall som eleverna fann mest intressanta, ocksa var de fall dar eleverna menade att
de lart sig mest. Tidigare forskning visar pa flera méjliga SL-relaterade kompetenser eller

formagor som kan utvecklas med stod av SNI-undervisning, vilka presenteras nedan.

Kritiskt tankande &r en viktig kompetens, vilken elever férmodas kunna utveckla med stod av
SNI (se t.ex. Juntunen & Aksela, 2013). Ett exempel &r studien av Talens (2016) dér elever
observerades och intervjuades for att understka hur de arbetat for att ta stéllning i en SNI-
fraga om energikallor. Resultaten tyder pa att eleverna utvecklade ett kritiskt tankesatt, vilket
beskrivs som en forutséttning for att kunna fatta informerade beslut. Enligt elevintervjuer och
lararobservationer utvecklades elevernas kritiska tankande da de samlade, granskade,
jamforde och analyserade information for att kunna ta stallning i SNI-fragan. | en annan
studie, av Ekborg et al. (2013), dar larares perspektiv pa SNI-undervisning undersoktes,
beskriver larare att eleverna forbéttrade sin medielitteracitet. Att kunna soka och hantera
information ar néra knutet till kritiskt tdnkande, vilket exempelvis Talens (2016) resultat
antyder. | en studie av Sagmeister, Shinagl, Kapelari och Vrabl (2021) fick elever genom
rollspel (posterpresentation/paneldebatt) diskutera antibiotikaresistens. Elevers enkéatsvar
visar att eleverna upplevde att de lart sig organisera, analysera, utvérdera och presentera
information, och att de lart sig att anvanda informationen for att argumentera utifran den

tilldelade rollens perspektiv.

Utover informationssokning och kritiskt tankande kan elevers formaga att se flera perspektiv
och forsta fragans/fragornas komplexitet stottas. Eleverna i Talens (2016) studie beskriver
exempelvis att SNI-fallet fungerade som en ~6gondppnare” for dem da de blev medvetna om
olika aspekter betriffande fragan om energikallor. Eleverna insdg komplexiteten i fragan och
forstod att det inte fanns nagot enkelt svar. Arbetet med SNI gav dem en stdrre medvetenhet
kring hur naturvetenskap och samhalle paverkas av varandra, vilket mojliggor ett aktivt
samhallsmedborgarskap for eleverna (Talens, 2016). | en annan studie, av Juntunen och
Aksela (2013), undersokte gymnasieelever livscykeln hos en valfri produkt. Studiens syfte
var att undersoka hur arbetet paverkade elevernas environmental literacy och attityder
gentemot kemiundervisningen. Eleverna uppgav i enkéter och intervjuer att deras
medvetenhet kring kopplingar mellan miljé och samhalle 6kade. Eleverna vittnade ocksa om
nya insikter och perspektiv, vilket tyder pa forstaelse for komplexitet. Ett annat exempel ar
Lee et al. (2013) som undersokte hur ett SNI-fall om GMO (genetiskt modifierade
organismer) paverkade elever och deras vérderingar genom att analysera inspelade

elevdiskussioner, men ocksa genom enkéter och intervjuer med elever och larare. Forskarna



drar slutsatsen att elever genom SNI utvecklar ansvarskanslor och en vilja att agera, vilket de
menar ar forutsattningar for aktiv handling. SNI visade sig dven ha effekt pa elevernas
perspektivtagande, kanslighet for moraliska och etiska aspekter, samt empati for manniskor
som paverkas av fragan (se dven Sadler et al., 2007). Dock visade eleverna inte nagon storre
vilja att aktivt engagera sig i grupper eller foéreningar som agerar for en 16sning (Lee et al.,
2013).

Yiterligare en aspekt som framkommer i tidigare forskning ar hur SNI paverkar elevers
tankar och handlingar kring konsumtion. | studien av Juntunen och Aksela (2013)
reflekterade eleverna kring sina konsumentval och effekter ddrav. Flera menade att deras
konsumentbeteende hade paverkats, men hélften av eleverna menade att deras miljobeteende
inte hade forandrats. Majoriteten av eleverna trodde dock att skolarbete kan paverka deras
beteende, under forutsattning att det pagar under tillrackligt lang tid. Om négra elever andrar
sina vanor kan det pdverka andra att géra detsamma (Juntunen & Aksela, 2013). | en annan
studie, av Vesterinen et al. (2016), undersoktes vilka handlingar elever utfor for att bidra till
en battre vérld. Eleverna beskrev att de genom sina handlingar (t.ex. valja ekologisk mat,
atervinning) hoppades kunna 6ka medvetenheten kring miljofragor och paverka andra att
foréndra sitt beteende. Att 6ka medvetenhet hos andra bedémdes av eleverna vara det mest
effektiva sattet att I6sa de problem som diskuterades, sérskilt nar det géllde miljofragor
(Vesterinen et al., 2016).

Genom SNI kan elever dven utveckla kunskaper i naturvetenskap (Rietz, Jonsson &
Lundstrom, 2021; Sagmeister et al., 2021; Venville & Dawson, 2010). | studien av Ekborg et
al. (2013) beskriver lararna i intervjuer och enkater att elever larde sig naturvetenskapliga
fakta och att de &ven utvecklade forstaelse for hur de kunde anvanda dessa fakta i sin
argumentation. | en studie av Sadler, Romine och Topgu (2016) studerades elevers
dmneskunskaper i genetik i for- och efter-tester. Resultaten visar att elever presterade béttre
efter att ha arbetat med SNI — bade angaende sddana amneskunskaper som lag néra det SNI-
fallet behandlade, och &ven betréaffande genetikkunskaper utanfor det specifika innehall som
eleverna arbetat med.

Enligt Zeidler, Herman och Sadler (2019) har forskare forsokt mata elevers SSR i ett antal
studier med varierande resultat. En interventionsstudie med lyckat resultat genomférdes av
Kinslow, Sadler och Nguyen (2019). | en sex veckor lang intervention fick eleverna i en

ekologifaltstudie arbeta med ett SNI-fall om en planerad etanolanlaggning i omradet.



Eleverna ringmarkte faglar, tog vattenprover och laste in sig pa SNI-kontexten. Slutligen
skrev de en argumenterande text dar de fick ta stallning och ge rekommendationer angaende
den planerade etanolanlaggningen. Fortester och eftertester visade tydliga forbéattringar i
elevernas SSR.

Enligt den tidigare forskning som beskrivits ovan ger SNI bland annat méjlighet att utveckla
kritiskt tankande, att se flera perspektiv och inse komplexitet, séka och hantera information,
ansvarskannande, empati och vilja att agera. Det finns dock en del utmaningar som bland
annat bestdr i att det kan vara svart att paverka elevers miljovanor (Juntunen & Aksela, 2013)
och att elever kan ha svérigheter med mer avancerade resonemang i SNI-kontexten (Sadler,
2009). Undervisningens utformning har ocksa stor betydelse for hur elevers kritiska tankande
utvecklas (Sadler, 2009). Flertalet studier ar dessutom genomforda i néra anslutning till SNI-

undervisningen och visar darfor inte hur eleverna paverkats pa langre sikt.
Syfte och fragestallning

Arbete med SNI i skolan kan syfta till att utdka elevers majligheter att agera som
demokratiska samhallsmedborgare, samtidigt som det mojliggor att naturvetenskapligt
amnesinnehall kan placeras i en stérre kontext. Tidigare forskning visar pa flera méjliga
kompetenser/formagor som kan utvecklas av SNI och som kan relateras till SL. Studierna ar
dock gjorda i néra anslutning till sjdlva SNI-undervisningen och visar inte hur SNI har
paverkat eleverna pa langre sikt. Vi vill med denna studie narmare undersoka hur SNI har
paverkat eleverna pa kortare och langre sikt genom att stalla fragor till eleverna vid flera
uppfoljningstillfallen. Datainsamlingen stracker sig fran nagra dagar efter undervisningens
genomforande till ett och ett halvt &r framat i tiden.

Studien syftar till att undersdka gymnasieelevers upplevelser av att arbeta med SN i ett fall
om organiska miljogifter i klader och matférpackningar i kursen kemi 2. Mer specifikt
inriktar sig studien pa hur elever upplever att SNI-fallet utvecklat dem i sin roll som

samhéllsmedborgare. Den forskningsfraga som denna artikel forsoker besvara ar:

— Hur upplever gymnasieelever att arbetet med SNI gett dem redskap for rollen som
samhallsmedborgare?



Metod

Denna studie &r en del i en interventionsstudie med syfte att undersdka hur elevers SL kan
utvecklas genom SNI-argumentation, men ocksa med syftet att undersoka elevers upplevelser
av denna undervisning. For att mojliggora studien utformades en undervisningssekvens kring
argumentation om poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS), som ger vatten- och
fettavvisande egenskaper i funktionsjackor och matférpackningar. SNI-fallet
implementerades i kursen kemi 2 (Skolverket, 2011a) med 25 elever (16-17 ar) fran

naturvetenskapsprogrammet och teknikprogrammet.

Undervisnings- i : (
sekvens Datainsamling Antal deltagare
Steg 1-8 25 elever
Utvardering, 2 dagar ( .
efter undervisningen Enkat 1 23 elever
{=2manadereles r Fokusgruppsintervjuer 14 elever
undervisningen grupp ]
1,5 ar efter [ .
undervisningen Enkat 2 19 elever

Figur 1. Datainsamlingen bestod av tva enkater och fyra fokusgruppsintervjuer.

For att undersoka elevers upplevelser av hur deras roll som samhéllsmedborgare paverkats av
SNI-undervisningssekvensen har enkéater och intervjuer genomforts vid olika tillfallen (se
Figur 1). I studien soker vi kunskap om elevers upplevelser, vilka blir synliga genom tolkning

av elevernas egna beskrivningar i bade tal och skrift.



Undervisningssekvensen

En 6versikt av undervisningssekvensen presenteras i Figur 2 (se aven Rietz et al., 2021).
Undervisningssekvensen genomfordes under fem veckor, och leddes av forsteforfattaren
tillsammans med gruppens kemilérare. Eleverna var bekanta med forsteforfattaren eftersom
hon arbetade som larare pa skolan.

s N s 'S ~
L Introduktion B 6. Mindmap 7. Muntlig debatt
SNI—faII..doqumentar Argument sorterasi Elever fordelas i tvargrupper
Argumentation: fem val med . . . >
A kategorier (t.ex. ekonomi, — muntlig debatt — for eller
maotivering + oo 5
. ekologi) i en mindmap emot PFAS
argumentationsmodell
AN — v AN — L — vy
a ™ 'd ™y 4 ™
2. Argumentations-exempel 5. Informationssékning 8. Argumenterande text
Lasning/diskussion kring Formulering av argument — Elever tar individellt beslut
debattartikel om plast i samlas i tabell med rubriker: kring om de skulle kdpa en
haven utifran kunskap/vardering/for/femot PFAS-produkt—skriver en
argumentationsmodell + vardering av killa argumenterande text
A — A A — v \ — w
4 4 N 4 ™
3. Ovningi argumentation .
. . 4, Faktarutan— genomgang 9. Avslutning
Forbud pa alkohol? . ) X i
. Viktiga fakta & begrepp Sammanfattning, diskussion
Formulering av argument, kopplade till SNI-fallet. + utvirdering
presentation + diskussion
1 . A . J

Figur 2. En 6versikt av undervisningssekvensen. Gra boxar representerar

smagruppsaktiviteter.

SNI-fallet presenterades med en dokumentar om miljogifter i Ostersjon. Eleverna fick ocksa
gora olika val (t.ex. skor med/utan impregneringsmedel) med motivering, vilka anvandes for
vidare diskussion. En modell fér argumentation (Christenson & Chang Rundgren, 2015)
introducerades, som pekade pa vikten av att presentera utvecklade argument for och emot
baserade i bade kunskaper och/eller vérderingar. | undervisningen fick eleverna tréana pa
argumentation samt lasa in sig pa amnesomradet. Vid informationss6kning arbetade eleverna
i grupper om 4-5 personer. Eleverna ombads resonera kring och vérdera de kéllor de
anvande. | slutet av undervisningssekvensen genomfordes debatter i tvargrupper, varefter
eleverna skrev argumenterande texter. Eleverna fick ta stallning till om de skulle kopa
produkter (funktionsjacka/matférpackningar) innehallande PFAS eller inte, samt motivera

bakgrunden till sitt stallningstagande (se Figur 3).



Att kopa eller inte kopa?

Fér att kunna vara ute i naturen i alla sorters véder dr det
viktigt att ha funktionsdugliga klider. Det finns ett stort
utbud av fritidsjackor som &r bade vatten- och fett-
avvisande. Det gor att jackan haller dig torr, samtidigt
som den inte sa l4tt blir smutsig. Fér att jackan ska fa
dessa egenskaper anvinds fluorerade dmnen (PFAS).
Dessa dmnen kan anvindas bade vid tillverkning av
materialet till jackan (t.ex. GORE-TEX) och ocksi i
impregneringsmedel, som jackan di och da bér
impregneras med, fér att den ska behélla sina egenskaper.

Det finns ett antal olika PFAS som anvénds, och de som
innehaller &tta kolatomer (C8) har varit vanligast. PFOS
med atta kolatomer har férbjudits inom EU. En annan,
PFOA, har fasats ut pd manga hall d& den visat sig vara
farlig. I stéllet byter foretagen till fluorerade &mnen med
kortare kolkedjor, ofta med en kedjelingd pad sex
kolatomer. Det &r i dag osdkert hur dessa d&mnen paverkar
miljon nir de slipps ut.

Fragan som du ska ta stéllning till 4r:

ditt beslut.
r F e F ; 3 . i ﬁ
PFOS FW T
F F F
E F F F
. E e F . F f o
Exempel PFOA ! o
pa PFAS F F F
6:2 FTS FFFFFFH/?_ﬁ
" 5—-0
(telomer) Ffw H O

Figur 3. En av de tva varianterna av SNI-fragan.

Skulle du kipa en jacka som innehiller poly- eller perfluorerade imnen?

Du ska i slutet av arbetsomradet skriva en argumenterande text dér du beskriver bakgrunden ftill

Exempel pd poly- och
perfluorerade dmnen.

Foto: Mandelmedia, Flickr
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Enkater

I slutet av undervisningssekvensen genomfordes en digital anonym utvarderingsenkét (enkat
1) som bestod av fragor kring hur eleverna uppfattat undervisningens olika delmoment, och
hur dessa moment paverkat elevernas motivation och kunskapsutveckling betraffande
argumentation och amnesomradet miljogifter. Enkaten besvarades av 23 elever. Enkaten
bestod av 14 fragor, men alla &r inte relevanta for denna studie (eftersom deras syfte
framforallt var att utvardera arbetsomradet). Tre fragor kom att bli betydelsefulla for studien

(se Tabell 1). Fragorna besvarades i fritext, utan langdbegransning.

Ett och ett halvt ar efter undervisningssekvensen genomfardes en sista datainsamling (enkét
2). Enkaten, som besvarades anonymt, bestod av sex fritextfragor och besvarades av 19
elever. Den forsta fragan efterlyste spontana tankar om arbetsomradet, darefter foljde fragor
som handlade om hur kunskaperna kommit till uttryck efter arbetsomréadet, och hur de

inverkat pa elevens fritid och skolarbete sedan dess (se Tabell 1).

Tabell 1. Enkéatfragorna.

Enkat 1 Enkit 2

1. Vad har du lart dig under arbetsomradet? 1. Vad &r dina spontana tankar om
arbetsomradet argumentation och miljGgifter sa
hér i efterhand?

2. Hur skulle du beskriva ditt Idrande i detta 2. Nar du téanker efter pa tiden som varit sedan
moment jamfort med tidigare kemiundervisning? | dess, pa vilka sétt har de kunskaper du fick med
dig i det omradet kommit till uttryck fram tills nu?
Har de varit anvéndbara? Hur i sa fall?

3. Hur skulle du beskriva din motivation i detta 3. Har det du larde dig inom @mnesomradet
moment jamfért med tidigare kemiundervisning? | paverkat ditt skolarbete sedan dess? Hur i
sadana fall?

4. Har det du larde dig inom @mnesomradet
paverkat dig pa din fritid sedan dess? Hur i
sadana fall?

5. Har du képt nagra PFAS-produkter sedan
dess? Hur har dina tankar gatt kring det valet?

6. Finns det nagot du vill tillagga?
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Intervjuer

Intervjuer genomfordes for att fa en mer mangfacetterad beskrivning av SNI-fallets betydelse
for elevernas roll som samhéllsmedborgare. Eleverna intervjuades i grupper om fyra, med
undantag fran en intervjugrupp dar antalet elever var tva (intervju 2). Totalt genomférdes fyra
intervjuer pa vardera 40-55 minuter med sammanlagt 14 elever. Intervjuerna genomfordes
utanfor elevernas ordinarie kemiundervisning, vilket kan ha bidragit till att flera elever i

undervisningsgruppen tackade nej till att medverka.

Forsteforfattaren intog rollen som moderator vid de halvstrukturerade intervjuerna som kan
beskrivas som fokusgruppsintervjuer (Wibeck, 2010). Intervjuerna utgick fran ett antal
omraden (moment 1-4, se Tabell 2) med tillhdrande nyckelbegrepp som utgangspunkter for
diskussionerna. Varje omréade och nyckelbegrepp visades for eleverna pa en skarm, dar de
togs fram ett i sénder allt eftersom intervjuerna fortskred. | de fall det behdvdes fick eleverna
fortydligande fragor utifran nyckelbegreppen for att starta diskussionen. Eleverna fick aven
se citat fran enkat 1 for att initiera en diskussion kring citatens innehall. Intervjuerna styrdes
till stor del av elevernas samtal och eventuella foljdfragor formulerades dérefter. Moderatorns
roll var att forsoka behalla fokus i samtalet och se till att alla deltagare fick utrymme att
uttrycka sig. Vid inledningen av varje intervju betonades att alla asikter/tankar var av véarde

och att det just var bredden av upplevelser som eftersoktes.
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Tabell 2. Intervjuguiden som anvandes vid fokusgruppsintervjuerna.

Intervjuguide
Moment 1 Moment 2 Moment 3 Moment 4
Nyckelbegrepp Nyckelbegrepp | Citat fran enkdt 1 | Om det ej diskuterats
relaterade till relaterade till
larande motivation
| projektet | projektet Det & mycket eget Informationssdékning/kallkritik
ansvar.
| jamforelse med tidigare | | jamforelse med | Ldrandet &r bredare | Tabellen for
kemiundervisning tidigare och mer komplext argumentsamling
kKemiundervisning | jamfort med tidigare.
Argumentation Miljogifter Jag kénde mig mer | Debatten
delaktig.
Argumentationsmodellen | Arbetssatt Jag ldrde mig mer Den argumenterande texten
&n under andra
moment.
Miljogifter Satt att redovisa Mindre press utan Mindmap
prov — léttare att ldra.
Kemi i samhaéllet Vi fick flera tillféllen
att ova
argumentation.
Kemins betydelse for Tidskrdvande men
individen roligt. Det &r har
Arbetssatt man breddar sina
egenskaper.
Dataanalys

Data har analyserats genom kvalitativ innehallsanalys (Cohen, Manion & Morrison, 2011),
vilken ger maéjlighet att bade beskriva och tolka kvalitativa data. Analysen startade med att
svaren fran enkéterna sammanstalldes och intervjuerna transkriberades. Darefter genomlastes
transkripten och enkatsvaren flera ganger for att fa grepp om helheten. Data fran enkéter och
intervjuer har analyserats pa samma vis, vilket bedémdes mojligt med avseende pé
enkatsvarens karaktar (fritextsvar). Insamlad data kodades av forsteforfattaren i programmet
Nvivo med syfte att markera meningsbarande enheter (Graneheim & Lundman, 2004) for att
kondensera innehéllet. De meningshérande enheterna (t.ex. meningar/meningsutbyten med ett
visst innehéll) delades sedan in i olika kategorier (se exempel i Tabell 3). Kodningen
genomfdrdes med en induktiv ansats. De kategorier som visade sig i intervjuerna och
enkaterna studerades sedan i forhallande till forskningsfragan for att bilda teman. Till sist
Iastes transkripten och enkatsvaren igenom ytterligare ganger for att studera helheten i
forhallande till skapade kategorier och teman. De olika teman som framkommit vid analysen

har diskuterats med de andra forfattarna samt med andra forskare vid seminarier.
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Tabell 3. Exempel pa hur ett tema skapades.

Meningsbarande enhet Kategori Tema

Léser pa innehallsférteckning
Slutat képa micropopcorn Handlingar

Soker alternativ produkt Den medvetna
konsumenten

Fatt upp égonen fér hur det paverkar och var vi

kommer in i det — vi képer grejerna och fér det vidare
. . Medvetenhet
Lért oss att vi kan stélla krav pa produkten

Etik

Forskningen har féljt de etiska riktlinjer som beskrivits av Vetenskapsradet (2017). Infor
undervisningssekvensen informerades eleverna om forskningsstudiens syfte, anvandning av
data, att data behandlas konfidentiellt s att enskilda individer inte kan identifieras, samt om
ratten att nar som helst avbryta medverkan i studien. Dérefter fick de skriftligt meddela om de

onskade delta, samt i vilka delar.
Resultat

Vid analysen framkom fem olika teman som &r kopplade till hur eleverna upplever att arbetet
med argumentation i SNI har pverkat dem i deras roll som samhallsmedborgare. De olika
temana (a) Forstaelse for komplexitet och flera perspektiv, (b) Den medvetna konsumenten,
(c) Nyfikenhet och intresse, (d) Att sprida kunskapen, samt (e) Utveckling av ett kritiskt
forhaliningssatt, presenteras nedan med hjalp av utdrag fran enkéater och intervjuer. Temana
har vissa beréringspunkter sinsemellan, men &r 4nda avgransade fran varandra tillrackligt
mycket for att bilda egna teman. Temat Den medvetna konsumenten innehéller exempelvis
till viss del sddant som skulle kunnat tillhéra temat Forstaelse for komplexitet och flera
perspektiv, eftersom elevernas kunskaper skapat en medvetenhet om olika perspektiv som ar

viktiga for en konsument.

For att illustrera elevernas uttalanden vid intervjuer och enkéter markeras varje citat pa
foljande vis: vid excerpt fran intervjuer anges en siffra (anger intervju) och en bokstav (anger
elev), exempelvis 3] som anger att det ar elev J i intervju 3, och vid citat fran enkater anges

exempelvis ”enkét 2”.
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Forstaelse for komplexitet och flera perspektiv

Eleverna beskriver att de genom SNI-arbetet breddat sina kemikunskaper och fatt en mer
komplex bild av kemins betydelse i samhallet, och att de efter arbetsomradet har ftt en storre
medvetenhet kring aspekter fran olika &mnesomraden. Eleverna lyfter bland annat miljo,
hélsa, etik, ekonomi, konsumtion, samt kopplingar mellan forskning och samhélle:

[Jag har fatt] mer forstaelse for hur kemin runt om oss paverkar [...] hur kemin driver
vart samhalle framat bade vetenskapligt och ekonomiskt. Till exempel hur produktionen
av PFAS-amnen paverkar ekonomiskt, var miljé och samhallet. Jag har &ven lart mig om

vilken paverkan man kan ha pa& naturen som konsument. (Citat 1, enkét 1)

[D]et finns olika effekter som kan paverka samhéllet. S& det handlade om kemi och etiska
fragor liksom. Inte bara fakta om typ, ah det kan paverka till exempel fostren. Pa grund
av att den fors vidare inom mamman och da blir det liksom en etisk fraga. Ska liksom

barnet paverkas av sadana dmnen? (Citat 2, 31)

| ovanstaende citat beskriver elev 31 hur det etiska perspektivet fick ta plats i undervisningen.
Eleven uttryckte ocksa (ej i citat) att de haft nytta av att argumentera i kemirelaterade fragor
som ar sa nara anknutna till samhallet. Det starka fokuset pa samhallet i SNI-arbetet menar

eleven i citat 3:

[Det]blir valdigt valdigt roligt tycker jag for jag fick upp dgonen lite for, alltsa att se
liksom hela systemet, inte bara kemin bakom det utan ocksd, alltsd kemins paverkan pa

det hela, s& det tycker jag var intressant. (Citat 3, 2F)

| citaten ovan beréttar elever om hur de lart sig om kemiamnets koppling till andra omraden.
Utover sjalva amnesomréadets olika aspekter beskriver eleverna ocksa vikten av att lyssna pa

och ta in andras perspektiv for att pa sa vis forbéttra sin argumentation:

Jag har forbattrat mig vad galler kallkritik och argumentation. Det hjélpte mig ocksa att
kunna vara nyanserad och dra langa slutsatser. En absolut viktig sak har varit att jag
larde mig ta hansyn till mina kamraters kommentarer och tankar pa omradet och pa sa

satt utveckla min argumentation. (Citat 4, enkat 2).

Andra elever beréttar om hur de lart sig att lyssna in andras argument och att acceptera andras
perspektiv. Det gar inte att bara forneka allt ”den andra sidan” kommer med i

argumentationen, utan genom att lyssna och tanka pa vad de sager kan eleverna skapa sig en
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storre forstaelse i fragan. En insikt som flera elever uttrycker ar att frigan om PFAS inte ar
sarskilt enkel att 16sa. De pekar pa att det inte &r latt att hitta alternativ till PFAS, varken for
konsumenter eller foretag. Fragan ar mycket mer komplex an den kan verka vid en forsta
anblick. Eleven i citat 5 pekar pa debatten som viktig for att vidga sina perspektiv inom

omradet:

Jag har aven lart mig mer om miljogifter och att det faktiskt inte till 200 procent bara ar
negativa saker. Debatten var en tankestallare d& de som var for anvandandet av PFAS
hade riktigt bra argument. (Citat 5, enkét 1).

[Jag larde mig] att kunna vérdera saker fran olika perspektiv. Till exempel perfluorerade
amnen, [...] det var inte liksom ratt och fel att anvanda perfluorerade amnen. Det fanns
mycket argument som ar for, och massa som ar emot. Det fanns inget ratt och fel, s man

kunde liksom fa olika perspektiv och lira sig... (Citat 6, 3G)

| citat 5 framgar att eleven har borjat inse komplexiteten genom att forsta att det inte ar svart
eller vitt, utan att det finns en slags graskala. Eleven i citat 6 forklarar hur det fanns manga

argument for bada sidor i frigan om perfluorerade amnen och att det inte fanns nagot tydligt
ratt och fel, vilket bidrog till flera perspektiv, men ocksa en insikt om att frdgan ar komplex.

Den medvetna konsumenten

Arbetsomradet har enligt eleverna gett upphov till nya tankar och vanor. Eleverna berattar
exempelvis i intervjuerna hur de nya kunskaperna har forandrat deras sétt att tdnka och att de
nu tanker mer pa miljogifter, bade allmant och i konsumtionssituationer. Ett exempel pa detta
presenteras i excerpt 1 dar tre elever resonerar kring hur de lart sig att stélla fragor, forsoka ta
reda pa vad produkter innehdller och hur de forsoker finna andra alternativ. De talar om

insikten att de som konsumenter kan stélla krav for att pa sa vis bidra till en forandring.

Excerpt 1
3l:  Kul att man l&r sig saker man kan diskutera sen. Nu har jag lart mig om
perfluorerade amnen och jag har lart mig att frdga nar jag koper en vara vad den
innehdller eller vilka ingredienser som finns i en vara.
3J:  Man har blivit mer medveten om... Man kommer ju pd sig sjalv att man star och

laser pa produkterna och da aha okej, ar det sant har i denna, fanns det ndgot annat
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alternativ? Man diskuterar... Vi har diskuterat det ganska mycket hemma vid
koksbordet nu efter.

3G: Vikan... diskutera vilka alternativ finns det... till dessa &mnen, till exempel
perfluorerade dmnen. Sd nér man ska till en butik sd kan man... a, men finns det
ndagon annan jacka till exempel som dr gjort med vax eller ndgot annat... liksom,
alternativ. Sa det finns alltid mojlighet till att liksom handla...

3l:  Och vi har lart oss att sdga nej till vissa saker och inte bara acceptera allting som
finns pa marknaden.

3J: ... alltsd, stalla lite krav p& produkten.

Eleverna diskuterar i intervjuerna hur de tar reda péa och ifragasatter en produkts innehall.
Awven i enkét 2, som genomfordes ett och ett halvt ar efter arbetet med PFAS, beréttar elever
om situationer da de kontrollerat produktens innehdll infor ett kop for att pa sa vis gora ett

medvetet val:

Haha, jag har bérjat lasa vad som star pa olika produkter jag koper, samt att jag valjer
vad jag koper efter den kunskap jag fatt. (Citat 7, enkit 2)

Nér jag kopte jacka senast kollade jag extra noga for att minska miljopaverkan. (Citat 8,
enkét 2)

| citat 9 resonerar en elev kring sin insikt att hen som konsument ar en del av problemet,

eftersom att den fortsatta konsumtionen av dessa varor bidrar till att &mnena sprids vidare.

Vi har liksom fatt upp dgonen lite mer for, allts& hur det paverkar oss och var nagonstans
vi kommer in i det hela. Och att det faktiskt &r vi som kdper grejerna och for dem vidare
[...] Vi ar ocksa en del av det kretsloppet. For skulle inte vi kopt jackor eller mat som ar
behandlad med den typen av kemi sa skulle det inte forts vidare, men det &ar ju vi som ar,
alltsa, det ar vi som for det vidare... (Citat 9, 2F)

Nagot som syns i elevernas berattelser ar att de upplever att de har makt att paverka. Utdver
redan namnda exempel, dar elever berattar att det gar att stalla krav som konsument, talar
eleverna om att de kan paverka genom att agera pa ett visst satt (excerpt 2). Det & genom

sina val och handlingar som de menar att de har makt att paverka.
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Excerpt 2
4M: Mm, just det har med miljogifterna da att det &r ju vi sjalva som valjer om vi
anviinder det i vardagen, eller vad vi koper i vardagen... sd det dr ju... innan [Syftar
pa tidigare kemiundervisning] har det bara varit fakta och sen liksom, det hander
hela tiden, men har ar det liksom vara egna val som det handlar om.
4N: Det &r nagonting vi kan paverka. Genom att valja att kopa nagot annat, eller att inte

ata [produkter forpackade med PFAS]...

I citat 10 nedan jamfor en elev larandet i arbetsomradet med den dvriga kemiundervisningen
och aven hér namns att det finns en kéansla av att kunna paverka inom omradet i framtiden.
Det ar nagot som lyfts fram av eleverna vid flera tillfallen, att arbetsomradet har varit
aktuellt, viktigt och intressant just eftersom det handlar om deras framtid, vilken eleverna

upplever att de har maéjlighet att paverka:

Man kan séga att det [larandet] ar komplicerat pa sa satt som vi sagt att det finns inget
ratt och fel. Men i boken s &r det bara regler liksom, som man ska félja. Och, det ar
bestamda regler, men har sa ar det fragor, diskussion, om samhallet, som handlar om oss
sjalva. Som vi kan paverka i framtiden. Det handlar inte bara om hur, liksom,
perfluorerade &mnen, hur strukturen ser ut och hur den reagerar tillsammans med saker,

utan hur... vad dr det for konsekvenser vi kan fa pa grund av det? (Citat 10, 3G)

Nyfikenhet och intresse

Elever vittnar om att de efter arbetsomradet har forandrat sitt tankesatt kring miljon och att de
intresserar sig mer for miljofragor 4n de gjort tidigare. Eleven i citat 11 svarar pé& den forsta
fragan i enkédt 2 som handlar om spontana tankar kring arbetsomradet, och tar upp lardomar
som gynnat eleven pa ett personligt plan, men &ven att det gynnat miljén eftersom eleven
tanker pa miljon pa ett annat satt an tidigare. Anledningen till detta, menar eleven, ar for att
arbetsomradet var “intressant”. Eleven i citat 12 ar mer nyfiken p& miljorelaterade &mnen och

har blivit mer benégen att l&sa artiklar kring &mnet:

Har lart mig mycket, bade for min egen och miljons skull. Fér min sida handlade den om
att jag larde mig soka sakra kallor, vara kritisk och forbattra min forméga att skriva
argumenterande texter. F6r miljons skull handlade det mer om att man personligen

borjade tanka pa miljon och ha ett helt annat perspektiv &n man hade i borjan. Kanske for
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att arbetsomradet var intressant jamfort med om vi skulle haft vanliga lektioner. (Citat 11,
enkét 2)

Nu nar jag tanker pa det sa tror jag att jag blev lite intresserad av &mnet miljogifter
allmént. Jag mérker till exempel att jag ar mer angelagen att l1asa en artikel som handlar
om miljéfragor. (Citat 12, enkat 2)

Att sprida kunskapen

I intervjuer och enkater beskriver eleverna hur de pa olika sétt spridit sina kunskaper om
miljogifter vidare till vdnner och familj. Eleverna beréttar att de anvént sina kunskaper i
forsok att paverka andra genom att géra dem medvetna om miljogifter och darmed fa dem att
undvika konsumtion av produkter som innehéller skadliga amnen. | en intervju (excerpt 3)
berdttar en elev (1C) om att hen forsokt paverka familjen for att fa dem att tanka pa vad de
koper, men aven fa dem att konsumera mindre plast. Plast var inte huvudfokus i
arbetsomradet, men eleverna laste en debattartikel om plastanvandning som ett exempel pa en

argumenterande text, vilket kan ha bidragit till att eleven tagit upp &mnet med sin familj.

Excerpt 3

1C: Det har férandrat lite...

1D: mm, eftersom man inte visste nagot om det...

1C: ...bade sig sjalv och sa har man forsokt paverka andra [ ...] forklarat lite hemma hur
det ar och s&. F& dem att konsumera mindre plast, d, tinka pd vad de képer ...

M:  Vad sager de hemma da?

1C: Namen de tycker det &r kul att man engagerar sig och de vet ju inte, de ar
fortfarande... de &r ocks& okunniga typ, som vi var innan vi borjade lasa. S& de
visste ju ingenting. [...] De blev ju férvanade, ville dra sitt stra till stacken typ.

Elevernas uttalanden i intervjuer och enkéter visar att de tycker att det &r viktigt att de sprider
sin kunskap eftersom de sjalva, liksom ménga andra, inte kande till problematiken kring
PFAS innan de fick arbeta med det i skolan. De vill paverka andra genom att sprida kunskap.
Manga elever lyfter att det endast ar de (som ldser kemi 2) pa hela skolan som kanner till
problematiken kring PFAS och att det darfor ar viktigt att de hjalper till att sprida
informationen. 1 enkat 2 svarar en elev pa hur kunskaperna fran arbetsomradet har kommit till

uttryck under den tid som gatt sedan SNI-undervisningen:
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Nu reagerar jag lattare nar det str namn pa kemikalier vi pratat om darfor att jag nu vet
vad det &r for amnen och vilken skada de gor for manniskor och miljo. Jag har ocksé
kunnat berétta for andra varfor de inte bor kdpa vissa produkter eller varfor de borde
halla utkik efter PFAS. (Citat 13, enkét 2)

Citat 13 visar att elever aven lang tid efter arbetsomradet tanker pa miljogifter och att de
fortsatt sprida sina kunskaper till andra. | samband med att elever sprider sin kunskap vidare

har bade @mneskunskaper och kunskaper i argumentation kommit till anvandning:

Jag har forsokt tanka pa de saker som innehaller miljogifter och forsokt att inte anvanda
dom. Jag har dven forsokt forklara for mina foraldrar sa att inte de koper dessa saker sa
dar har argumentationen varit viktig. (Citat 14, enkat 2)

Utveckling av ett kritiskt forhallningssatt

Elever berattar om hur kunskaperna de fatt i arbetet med SNI-fallet har hjélpt dem att
utveckla ett kritiskt forhallningssatt. Eleven i citat 15 beskriver hur kunskaperna kring

argumentation har gjort att hen kunnat lasa argumenterande texter med en mer kritisk blick:

[Kunskaper i] argumentation har varit anvandbart i skolarbetet men dven d& man ska
argumentera i andra sammanhang som i diskussioner hemma. Det har dven varit bra
kunskap for att kunna vara mer kritisk mot andras argumenterande texter, t.ex. i tidningar.
(Citat 15, enkét 2)

| citat 16 beskriver en elev hur kunskaperna kring miljogifter ger méjligheten att pa egen

hand undersoka, istallet for att enbart forlita sig pa andras uppgifter:

Det &r ju typ generell kunskap som kan vara viktig i framtiden ocksa. Att det ar viktigt att
veta, att utveckla nya produkter och kemikalier. Man har den kunskapen bakom s& att man
kan undersoka i det liksom, sjélv. Och inte bara att man maste lita pa vad andra

manniskor sager. (Citat 16, 2E)

Elever beskriver dven hur de utvecklat sina formagor inom informationssékning och
kallkritik och att de har haft nytta av detta i sitt arbete i skolan:

Omradet hjalpte mig att bli mer kallkritisk och verkligen fundera pa vilka kallor jag

anvander i mina skolarbeten. (Citat 17, enkét 2)
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[Kunskaperna paverkade skolarbetet] ang&ende hur jag nu letar information och varderar

kéllor nar vi ska skriva texter samt sattet att argumentera pa. (Citat 18, enkét 2)

Eleven i citat 19 beskriver hur hen har utvecklat sina kunskaper kring att soka och hantera
information genom att lasa vetenskapliga artiklar pa ett satt som snabbare ger en uppfattning

kring om de &r anvéndbara som informationskéllor:

Att lasa artiklar har jag blivit battre pa. Jag har lart mig mer strategier for hur man kan
utnyttja en forskningsartikel pa ett snabbt och smidigt satt. T.ex. l4sa endast
sammanfattning och slutsatser till och borja med for att se om artikeln ar nagot for mig
eller inte. (Citat 19, enkét 2)

Diskussion

Denna studie syftar till att undersoka elevers upplevelser av hur SNI-undervisning paverkat
dem i deras roll som samhéllsmedborgare. Resultaten kan kopplas till Vision Il (Roberts,
2007), och visar att elevernas arbete med SNI har lett till kunskaper som skapat en
medvetenhet kring omréadet som eleverna ger uttryck for pa olika vis. De berattar om att de
sett flera perspektiv och fatt en storre forstaelse for komplexiteten i omradet. De vittnar om
att de har blivit mer medvetna konsumenter och &ndrat sina vanor. En slags nyfikenhet och
intresse for miljofragor har utvecklats och eleverna beskriver att de upplever att de har
mojlighet att paverka, vilket i sin tur gér amnesomradet intressant och viktigt. De fem temana
som pa olika satt ar kopplade till eller utgor forutsattningar for SL framkom i bade intervjuer

och enkater.

Vid en jamforelse med tidigare forskning bekraftar resultaten att elever utvecklar bade
kritiskt tdnkande (se t.ex. Juntunen & Aksela, 2013; Talens, 2016) och medielitteracitet (se
t.ex. Ekborg et al., 2013; Sagmeister et al., 2021), men ocksa att dessa formagor i efterhand
har kommit till anvandning i olika situationer, exempelvis i skolarbete, diskussioner utanfér
skolan och lasning av vetenskapliga artiklar och argumenterande texter i tidningar. Dessa
resultat kan relateras till Vision 11 (Roberts, 2007). Nyfikenhet och intresse for
miljogiftsomradet, och miljofragor i stort, har ocksa utvecklats hos eleverna. Det utgor goda
forutsattningar for ett aktivt medborgarskap och ett informerat beslutsfattande, da det gynnar

sokandet efter och mottagligheten for information i dessa fragor.
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Sadler et al. (2007) beskriver kompetenserna “se flera perspektiv’” och “inse komplexitet” var
for sig. Vi har istéllet placerat dessa inom samma tema. Detta eftersom att komplexitet och
perspektiv ofta &r svara att separera fran varandra eftersom det handlar om att se fragan
utifran flera amnesomraden (t.ex. ekonomiskt/ekologiskt/socialt), att forsta att olika personer
eller intressegrupper kan ha olika perspektiv i fragan (t.ex. foretag/konsument/forskare) och
att detta i sin tur gor fragan komplex. Den debatt som eleverna deltog i beskrivs av eleverna
som viktig for insikten av fragans komplexitet, da de forstod att det fanns goda argument for
bada sidor. Detta bade genom att hora den andra sidans argument, och genom att argumentera
pa motsatt sida fran sin egen asikt. Genom att eleverna utvecklat sin forstaelse for omradets
komplexitet och sin forméga att se flera perspektiv utvecklades ocksa en medvetenhet om
miljogiftsomradet som bidrar till att eleverna som samhéallsmedborgare kan fatta informerade

beslut i dessa fragor.

Betraffande aktiva handlingar, i linje med Vision Il1 (Sjostrom & Eilks, 2018), visar
resultaten att eleverna forandrat sina vanor som konsumenter (jfr Juntunen & Aksela, 2013).
Exempelvis genom att stélla fragor om produkters innehall och séka efter andra alternativ for
att pa sa vis stalla krav pa en produkt. Eleverna upplever att de har makt att paverka i fragan
och att de darmed har inflytande 6ver sin egen framtid, vilket kan ge forutsattningar for ett
aktivt medborgarskap. Ytterligare exempel pa aktiva handlingar &r elevernas stravan att
sprida sina kunskaper till andra for att medvetandegora problemet med miljogifter i
vardagsprodukter och f& andra att géra medvetna val for att bidra till en hallbar utveckling. |
studien av Vesterinen et al. (2016) menar eleverna att det viktigaste sattet att arbeta for en
hallbar utveckling &r att gora andra medvetna om olika fragor. Aven eleverna i var studie
accentuerade detta da de menade att de tidigare varit okunniga i omradet och att de ansag det
mycket viktigt att andra skulle fa samma kunskap. Elevernas foriandrade
konsumentmedvetenhet, tillsammans med dndrade vanor och spridning av kunskaper visar pa
ett aktivt nutida medborgarskap enligt bland annat miljperspektivet i gymnasieskolans
laroplan (Skolverket, 2011b).

Négot som framkommer i avsnittet med tidigare forskning &r att elever som arbetar med SNI
utvecklar ansvarskanslor, vilja att agera och kanslighet for moraliska och etiska aspekter (Lee
et al., 2013). Eleverna i var studie visar ansvarskanslor genom att se det som deras ansvar att
sprida kunskaperna vidare. Vilja att agera visar sig kanske snarare i elevernas beskrivningar

av sina handlingar, men inte i faktiska uttryck om att vilja agera. Inte heller uttrycker
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eleverna vilja att engagera sig i organiserad verksamhet som arbetar med dessa fragor (jfr Lee
et al., 2013), men det ar 4 andra sidan inte heller ndgot som kommit pa tal i enkatfragor eller
intervjuer. | resultatet forekommer det etiska perspektivet som en del av perspektivtagande,
dock fordes inga djupare resonemang kring exempelvis empati som i studien av Lee et al.
(2013). 1 en annan del av var studie (se Rietz et al., 2021) dar elevers argumenterande texter
analyseras framkommer dock att eleverna delvis grundat sina argument i etiska och moraliska

resonemang.

Det finns flera begransningar i denna studie. For det forsta ar det en studie med fa deltagare
och ett SNI-fall, vilket innebar att det finns en viss osakerhet kring hur resultaten kan
Overforas till andra situationer med andra deltagare eller andra SNI-fall. Tidigare forskning
(t.ex. Sadler, 2009) indikerar att undervisningsdesignen har stor betydelse for utfallet, men
med ett liknande upplédgg kan det finnas forutsattningar for liknande resultat &ven i andra
SNI-fall. Dock &r delar av resultatet kontextbundet, exempelvis konsumentmedvetenhet som
inte skulle férekomma i SNI-fall utan konsumtionskoppling. For det andra agerade
forsteforfattaren som bade larare och forskare under SNI-undervisningen, och d&ven om hon
genomforde datainsamlingen i rollen som forskare s kande eleverna henne som en larare.
Detta kan ha paverkat resultaten, exempelvis kan eleverna kan ha forsokt svara “ritt”. Detta
har exempelvis bemdtts genom valet av fokusgruppsintervju som metod eftersom den l&mpar
sig i situationer da man vill minska intervjuarens styrande roll (Wibeck, 2010). Elevernas
bekantskap med forsteforfattaren kan emellertid ha bidragit till mer avslappnade och
utvecklade samtal. Darutdver besvarades enkéterna anonymt, for att maojliggora for eleverna
att utrycka sig mer fritt. Slutligen bér ndmnas att eftersom ingen kvantitativ analys
genomforts har vi svart att uttala oss om hur de olika temana kommer till uttryck for alla
elever i gruppen. Elva av tjugofem elever deltog exempelvis inte i intervjuerna och det
forekom korta svar i enkaterna, vilka kan ha skrivits av dessa elever. De teman som
presenteras i resultatavsnittet har dock skapats av kategorier dar ett och samma innehéll
forekommit vid ett flertal tillfallen av flera elever i bade enkéter och intervjuer. Vid
intervjuerna deltog fem pojkar och nio flickor. Detta gor konsférdelningen mer ojamn i
intervjuerna &n den var i gruppen i stort, dar den var jdmn (12 flickor/13 pojkar).
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Slutligen

Studiens resultat visar att elever kan stddjas pa olika satt i sin roll som samhéallsmedborgare
genom att arbeta med SNI. Forskare menar att det kravs aterkommande eller langre (Romine
et al., 2020) perioder med SNI-undervisning for att det ska bidra till detta. Denna studies
SNI-undervisning strackte sig 6ver fem veckor, vilket ar relativt lange i forhallande till andra
studier, som kan stracka sig fran enstaka tillfallen (Venville & Dawson, 2010) och upp till
exempelvis 15 veckor (Romine et al, 2020). Att eleverna i denna studie ett och ett halvt ar
efter genomgangen undervisning upplever att SNI-arbetet paverkar deras roll som
samhéllsmedborgare visar att dven enstaka SNI-fall kan bidra till detta. Att elever far mota
flera olika SNI under sin skolgang bor naturligtvis forstarka kompetenserna kopplade till SL
&nnu mer. Studiens resultat visar att naturvetenskapslarare skulle kunna stétta elevers
samhéllsmedborgarskap genom att pa ett medvetet och strukturerat vis arbeta med SNI i

undervisningen.

Intressant att undersoka vidare ar om de kunskaper eleverna fatt under SNI-fallet aven
avspeglas inom andra omréaden. Blir de mer medvetna konsumenter generellt, eller avgransar
det sig till miljogifter? Kan de se fler perspektiv och forstd komplexitet ocksa inom andra
omraden, bara genom att ha arbetat med fallet om miljogifter? Sadler et al. (2007) beskriver
de olika kompetenserna inom SSR som generella och oavhangiga av amnesomrade. Det talar
for att formagan att se flera perspektiv och inse en fragas komplexitet utvecklas dven nar det
galler andra SNI-fall. Dock kvarstar fragan kring hur elevernas konsumentmedvetenhet
betraffande andra aspekter &n PFAS i vardagsprodukter paverkas efter att ha arbetat med

denna fraga.
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En individ i dagens samhille kommer standigt i kontakt med
olika fragor som ir kopplade till naturvetenskap. Val ska géras,
beslut ska fattas. Ska jag vaccinera mig? Ska jag képa den dar
vattentita jackan? Vilket elbolag ska jag vilja? Vilken fisk ska
jag kopa? Ska jag skinka pengar till eller engagera migi en
miljoorganisation? Medborgare i ett demokratiskt samhille
behover kunskaper som gér att de kan fatta informerade beslut
och delta i samhallsdebatten. Sadana kunskaper kan relateras
till begreppet scientific literacy.

Denna licentiatuppsats fokuserar pa vilka kompetenser elever
kan utveckla nir de arbetar med argumentation i samhillsfragor
med naturvetenskapligt innehall (SNI) inom ramen fér gym-
nasieskolans kemiundervisning. Sarskilt uppméarksammas
hur elevers scientific literacy utvecklas nir de arbetar med
och argumenterar i en fraga om miljégifter i vardagsprodukter.
Studien utgar fran en undervisningssekvens om miljégifter
som syftade till att stotta elevers scientific literacy genom
att innefatta undervisning om bade amnesomradet och
argumentationsprocessen.

Studiens resultat visar att eleverna efter undervisningen kan
genomféra argumentation av hég kvalitet som till stor del
underst6djs med kunskap. Detta skiljer sig fran tidigare studier
dir varderingar har tagit stor plats. Dessutom tyder resultaten
pa att eleverna har utvecklat sin férmaga att se flera perspektiv,
forsta fragans komplexitet och att hantera information med ett
kritiskt forhallningssitt, vilket kan underlitta ett informerat
beslutsfattande. Eleverna vittnar dven om en utvecklad
konsumentmedvetenhet och att de spridit sina kunskaper till
andra fér att géra dem medvetna om problemet med miljégifter.

Studien pekar pa vikten av att stotta elever i argumentations-
processen, men ocksa pa att det ar viktigt att skolans natur-
vetenskapliga @mnen hanterar SNI-fragor i undervisningen for
att stotta elever i deras roll som samhéllsmedborgare. Detta dr
ett av skolans grundliaggande uppdrag.
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