Karnkraftsfragan

Elevers argumentation kring ett
socio-vetenskapligt dilemma

Noor Alhaj Ibrahem

Institutionens for matematikdmnets och naturvetenskapsémnenas

Didaktik

Sjalvstandigt arbete, 30 hp, kurskod UM9005
Naturvetenskaps@dmnenas didaktik

Varterminen 2022

Masterprogram i naturvetenskapsamnenas didaktik
Handledare: Carl-Johan Rundgren

English title: The issue of nuclear power

Students' argumentation about a socio-scientific issue

Stockholms
universitet



Karnkraftsfragan

Elevers argumentation kring ett
socio-vetenskapligt dilemma

Noor Alhaj Ibrahem

Abstract

The purpose of this study is to explore the factors that affect students' decision-making in an
SSI (socio-scientific issue) about nuclear power and energy supply. The study explores
students’ skills in SSI argumentation and aims to clarify the relationship between values,
knowledge and experiences in their SSI decision-making. Nine students grade nine
participated. Their argumentation and decision-making processes were followed, the
participants wrote reports on their decision-making, and data were collected during multiple
stages of an instructional module, the Six-Step SSI Instructional Module. The different
arguments used by the students were analysed using the framework of the SEE-SEP-model.
The analysis focused on the evaluation skills demonstrated by the students during the exercise
and the relationships between the knowledge, values, and experiences that they used in their
argumentation. Although all the students had access to the same information and agreed on
the factual aspects of the issue, they came to different decisions, the difference depending on
their background knowledge, values, and experiences. The assessment framework considers
the quality indicators presented in the research and focuses on both the content and the
structure that can be observed in students’ SSI argumentation and is meant to function as a
tool for identifying quality indicators. The implication for SSI teaching and learning is
discussed.

Nyckelord

Socio-scientific issues, Argumentationen, Stallningstaganden, SEE-SEP-modellen, Kvalitet,
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1. Inledning

Naturvetenskap och teknikutbildning i skolor har traditionellt sett haft inriktning mot en
mindre grupp elever, i forsta hand de som avser att fortsatta studera naturvetenskap och
teknik. Traditionellt syftar skolans naturvetenskap till att utveckla ett vetenskapligt satt att
tanka, &ven om endast en liten minoritet av studenterna lyckas utveckla en naturvetenskaplig
varldsbild (Costa, 1995). | allménhet &ger en stor del av eleverna inte en naturvetenskaplig
varldsbild. De tdnker och gor inte som professionella naturvetare och upplever skolans
naturvetenskap som en fraimmande kultur (Schreiner & Sjoberg, 2004). Denna majoritet av
elever svarar istallet val pa naturvetenskapliga kurser som framjar praktisk nytta, manskliga
varderingar och som har en koppling till personliga och samhalleliga fragor. Som framtida
medborgare kommer dessa studenter att uppleva vetenskap och teknik i sin vardag som nagot
annat an professionell vetenskap och teknik. Malet for den naturvetenskapliga utbildningen ar
att utveckla elevernas férmaga att fungera som ansvarsfulla kunniga medborgare i en vérld
som alltmer paverkas av vetenskap och teknologi. Saledes kommer eleverna att behéva forsta
samspelet mellan naturvetenskap, teknik och samhélle (Aikenhead, 2009).

Manga nationella och internationella studier pekar pa ett minskat intresse for naturvetenskap
hos unga (Schreiner & Sj6berg, 2004) och manga elever uppfattar naturvetenskap som nagot
svart och ointressant. Eleverna ar mer motiverade nar larandekontexten involverar fragor de
kan relatera till (Sadler, 2009). Det ar viktigt att tanka pa att undervisning i naturvetenskap
genom diskussioner kan gora att eleverna kanner sig fria att prata mer 6ppet an vad de gor nér
undervisningen &r mer traditionell (Christenson, 2015, s. 17). Forskning har visat att
anvéandning av SSI (se sid. 2) i naturvetenskaplig utbildning kan bidra till att vacka intresse
(Chang Rundgren & Rundgren, 2010). Inkludering av SSI-diskussioner framjar larande om
vetenskapsmetoder, hur man bearbetar och varderar information relaterad till en fragestéllning
och hur man slutligen intar en informerad standpunkt (Sadler & Zeidler, 2004). Flera forskare
menar att SSI har potential att hjalpa studenter att battre forsta vetenskapens natur och
utveckla elevernas formaga att reflektera éver naturvetenskap pa en metakognitiv niva (Zohar
& Nemet, 2002).

Ur ett didaktiskt perspektiv &r de flesta dverens om att det inte réacker att lara elever att helt
enkelt komma ihag vetenskapliga fakta, lagar och teorier (Norris, 1992). Snarare vill larare
och forskare inom naturvetenskapernas didaktik att elever ska veta varfor naturvetenskaplig
kunskap ar valunderbyggd och trovardig (Munby, 1982). Allmanhetens forstaelse av
naturvetenskap har indirekt blivit en kritisk del av demokratin, eftersom manniskor maste
fatta beslut som ror vetenskap och teknikbaserade problem (Bell & Lederman, 2003).

Mot bakgrund av den stérre och mer lattillgangliga méngd information som finns i samhallet
blir det alltmer betydelsefullt att forhalla sig till undervisningens syfte och hur den ska
forverkligas. Eleverna ska ges tillféalle att utveckla sina kunskaper — men vilka kunskaper ska
sta i fokus? Att var planet far illa av manniskans handlande ar forskningen idag relativt enig
om. Att ta vara pa angelagna samhallsfragor dar det naturvetenskapliga stoffet finns med &r en



metod dar undervisningen i No-amnena kan gdras mer betydelsefull for eleverna och fa dem
att bli mer involverade pa lektionerna. Deras samtal medfér att de kan utvidga och béttre
kunna se den aktuella fragans forutsattningar for att darefter med béattre underlag kunna fatta
ett beslut. De behOver soka efter naturvetenskaplig fakta for att kunna fordjupa sig och vélja
sina standpunkter i relation till innehallet och formulera sina omdémen och kanslor (Billing,
2016).

Skolans uppdrag ar bland annat att elever ska fa mojlighet att fora samtal kring de satt de
lever sina liv och darefter reflektera 6ver och fatta beslut i forhallande till de konsekvenser
deras livsstil far for var gemensamma framtid (Skolverket, 2011). Att pa ett internationellt
plan bli 6verens om vad lander ska gora for att fordndra utvecklingen &r komplicerat och ofta
forlaggs hoppet pa skola och andra utbildningar for att ta sig an de utmaningar som finns
(Billing, 2016).

Enligt Rudolph (2005) fokuserar diskussionen om scientific literacy traditionellt pa hur
vetenskap kan informera beslutsfattande om samhallsfragor som galler exempelvis miljo,
hélsa och energipolitik, och pa vérdet av vetenskapligt tankande for individer i deras vardag.
Denna diskurs betonar informationsflodet fran vetenskapen till allmanheten snarare an i
motsatt riktning. Tanken att det yttersta malet for vetenskapsstravandet ar att gynna manskligt
liv och samhaélle framhalls inte alltid tydligt i diskurser som fokuserar pa ren naturvetenskap.
Samhallsvetenskapliga fragor har blivit allt viktigare inom omradet naturvetenskaplig
utbildning som ett sétt att gdra naturvetenskapligt larande mer relevant for elevernas liv.
Fragorna &r ett verktyg i syfte att uppna mal som uppskattning av naturvetenskapens natur,
forbattrad dialogisk argumentation, formagan att utvéardera vetenskapliga data och
information, och de &r en viktiga komponenter i scientific literacy (Sadler & Zeidler, 2002).

Det ar av stor vikt att utveckla scientific literacy inom utbildning. Det handlar om att
inkludera informerat beslutsfattande, férmagan att analysera, syntetisera och utvardera
information. Man behdver kunna fornuftigt hantera moraliska resonemang och etiska fragor
samt inneboende forstaelsekopplingar i sociovetenskapliga fragor (SSI). Att uppna en god
niva av scientific literacy kraver 6vning och erfarenhet av att utveckla s k ’sinnesvanor”,
d.v.s. forvarva skepticism, bibehalla 6ppenhet, 6va kritiskt tankande, erkanna flera former av
fragestéllningar, acceptera tvetydighet och soka efter kunskap. Sinnesvanor kan racka till nar
man vill komma fram till individuella beslut baserade pa en valgrundad analys av tillganglig
information. (Zeidler et al, 2005).

1.1 Socio-scientific issues

Med SSI (socio-scientific issues) menas kontroversiella fragestéallningar som rér samhalle och
naturvetenskap. Fragorna eller problemen som diskuteras har ofta inga enkla eller rétta svar
utan erbjuder flera l6sningar, dar det ar vanligt med olika stéllningstaganden. Den svenska
forkortningen ar SNI, samhallsfragor med naturvetenskapligt innehall (Ekborg m.fl., 2012).
En annan dversattning som férekommer &r socio-vetenskapliga dilemman (Eriksson &
Rundgren, 2012). Utméarkande ar att dessa fragestéllningar utgar fran naturvetenskapen och
behandlar politik, ekonomi, etik, kultur mm.



Flera nya studier av argumentation inom SSl-sammanhang har betonat fler dimensioner an
enbart kunskapsaspekter. Istallet har de undersokt hur individers vérderingar och erfarenheter
bidrar till deras beslutsfattande rérande SSI-fragor (Fleming, 1986) och man har dven tittat pa
betydelsen av tvarvetenskapliga synpunkter i argumentationen (Chang Rundgren &
Rundgren, 2010).

Kunskap inom naturvetenskap ar nodvandig i den hogteknologiska varld vi lever i. Vi
behdver kunskapen i vardagen, bland annat for att kunna orientera oss och bilda asikter i olika
fragor. En viktig fraga ar vilka kunskaper och i vilken mangd de behdvs for att vi medborgare,
och vara elever, ska kunna motivera ett stallningstagande och gora de val som behdvs i var
vardag. Det &r av betydelse att vara elever utan svarighet ska kunna vara delaktiga i de
debatter som fors i samhallet. SSI-fragor och medféljande diskussioner ar ett verktyg i syfte
att forbereda eleverna sa att de kan ha nytta av naturvetenskapen i storre sammanhang, dar de
kan utdva sina medborgerliga rattigheter och vara aktiva gallande de fragor som ar av
betydelse (Billing, 2016). Med utgangspunkt fran de aktuella handelserna runtomkring oss
kopplas naturvetenskap naturligt samman med andra omraden som ekonomi, politik, etik och
kultur. Men det &r inte tillrackligt med bara fakta, problemen man stélls infor kréver att man
valjer &ven etiskt och moraliskt (Sadler & Zeidler, 2004).

Samhallsfragor har blivit allt viktigare inom naturvetenskaplig utbildning. Det
naturvetenskapliga larandet ar viktigt for eleverna, med mal som forstaelse for
naturvetenskapens karaktar, forbattrad dialogisk argumentation samt formagan att utvardera
vetenskaplig data och information. Sociovetenskapliga fragor beskriver samhalleliga
dilemman med konceptuella, processuella eller tekniska kopplingar till naturvetenskap. Med
tanke pa den betydande roll som sociovetenskapliga fragor spelar inom naturvetenskaplig
utbildning ar det viktigt att forsta hur eleverna uppfattar, férhandlar om och léser dessa
problem (Sadler & Zeidler, 2002).

Syftet med att anvanda SSI-fragor i undervisningen ar att stimulera och framja individuell
intellektuell utveckling inom moral och etik samt medvetenhet om det dmsesidiga beroendet
mellan vetenskap och samhalle. SSI fungerar darfor inte bara som ett sammanhang for att lara
sig naturvetenskap utan dven som en pedagogisk strategi med tydligt definierade mal. Malet
med SSI &r att 6ka elevernas intresse for naturvetenskap genom att sétta larande av
naturvetenskapligt innehall i ett samhalleligt sammanhang (Zeidler et al, 2005). Forskning
(exempelvis Zeidler & Keefer, 2003) framstéller SSI pa ett satt som tar hansyn till hur
kontroversiella vetenskapliga fragor och dilemman paverkar individers intellektuella tillvaxt
nar det galler bade personliga och samhalleliga doméner.

Med utgangspunkt fran Zeidler (1997) och hans resonemang om kunskap, varde och
erfarenhet samt Kolste’s (2006) beskrivning av avgorande faktorer gallande studentens
argumentation, undersoker denna studie den paverkan som det intellektuella bagaget (tidigare
kunskap, varden och erfarenheter) utdvar pa argumentationen hos de elever som deltar i
arbetet gallande en SSI-fraga, med hjélp av en instruktionsmanual indelad i sex steg. I vissa
sammanhang kan detta bagage ha en avgorande betydelse for beslutsfattande, hur stor denna
betydelse &r beror dock pa samspelet mellan bagage, sammanhang och lararens undervisning.
Alla dessa faktorer kan paverka elevernas utvardering av den information de far och de val de
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gor infor beslutsfattandet i en SSI-fraga. En del fragor och problem har dock ingen tydlig
koppling till studentens intellektuella bagage. Zeidler (1997) definierar det intellektuella
bagaget som tidigare grundade kognitiva och moraliska dvertygelser som eleven bar med sig
till klassrummet, Gvertygelser som kan vara djupt forankrade och som paverkar en persons
attityder, normer och handlingar.

Litteraturen kring SSl-baserad undervisning framhaller dven att elever forvantas utveckla en
forstaelse for epistemologiska aspekter av hur naturvetenskaplig kunskap utvecklas, samt for
de metoder som anvands for att utveckla sadan kunskap. Elevernas forstaelse for
naturvetenskap som ett "satt att fa kunskap" &r nddvandig i samband med de beslut de ska
fatta, beslut som baseras pa vetenskaplig information gallande samhallsfragor. Sadana beslut
innebdr nodvandigtvis noggrann utvérdering av vetenskapliga aspekter, bevis och slutsatser
(Zeidler et al, 2005).

Tidigare studier om argumentation rérande SSI-fragor i naturvetenskaplig undervisning har
utforskat olika aspekter av kunskap och varde. Kolstg (2001) hévdar att eftersom
beslutsfattande i sociovetenskapliga fragor ar varderingsbaserat vet vi inte i vilken grad
kunskaper i naturvetenskap kan forbéattra beslutsprocessen. Levinson (2006) har visat att bevis
kan ha olika roller i olika fall och att vetenskapliga bevis kanske inte spelar nagon storre roll i
I6sningen av vissa fragor, till exempel nér deltagare i en debatt har fundamentalt olika asikter
eller vérderingar.

1.2 Argumentation inom naturvetenskapliga amnen

Forskare inom omraden som beslutsfattande i samhallsfragor har rapporterat en mangd
faktorer som paverkar manniskors beslut, bland dessa kunskaper, attityder och engagemang
for en viss fraga (Zeidler & Schafer, 1984). Dessa faktorer &r positivt relaterade till nivan pa
det moraliska resonemang man anvander for att gora bedomningar (Bell & Lederman, 2003).

Den svenska laroplanen for grundskolan, Lgr 11, betonar utveckling av
argumentationsformaga, aven inom naturvetenskap. Darfor behover alla elever i grundskolan
trana pa argumentation. Naturvetenskapsdidaktiker (Chang Rundgren & Rundgren, 2010)
menar att det finns ett behov av att lara elever fardigheter i beslutsfattande eftersom samtida
omvarldsfragor har blivit mer komplexa och kraver bedémning av for- och nackdelar utifran
alternativa positioner. Att resonera nar man diskuterar samhéllsfragor kraver att man kan
argumentera for eller mot olika stéllningstaganden och undvika att vara partisk. Larare i
naturvetenskapliga &mnen bor, enligt Acar, Turkmen & Roychoudhury (2009), undervisa i
bevisforing for sina elever for att fa dem att forsta skillnaden mellan fakta, forutségelse och
asikt.

Den gallande versionen av den svenska laroplanen for grundskolan, Lgr 11, betonar
utveckling av argumentationsférmaga dven inom naturvetenskap. Fokus for denna studie &r
att utforska elevers fardigheter i argumentation och stéallningstaganden i en SSI-fraga kring
kérnkraft samt sambanden mellan deras anvandande av kunskap, varderingar och erfarenheter
nar de argumenterar. En kvalitativ metod ansags vara lamplig for dessa andamal eftersom den
inte begransas av a priori-hypoteser utan istallet gor det mojligt att i detalj beskriva enskilda
elevers argumentation och de processer genom vilka de utvéarderar komplexa problem.
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Anvandningen av argumentation i naturvetenskapliga klassrum ar inte utan utmaningar (Faize
et al, 2017). Studenter som argumenterar utan férkunskaper eller som inte k&nner till
motargument i en fraga kommer att hamna i situationer dar de antingen maste acceptera
andras argument eller ifragasatta dem. Vi behéver mer kunskap om de processer i
undervisningen som gynnar begreppsforstaelse, upptackten av nya infallsvinklar pa ett
problem och utvecklandet av kritiskt tdnkande. Argumentation kan vara anvandbar som en
dialogisk och interaktiv process i naturvetenskaplig utbildning (Faize et al, 2017).

FoOr att engagera eleverna i argumentation finns det behov av att utveckla anvéndningen av
nya instruktionsmodeller, som kan ge majligheter att forbattra denna férmaga (Sampson et al.,
2011). En argumentation kan infras i det naturvetenskapliga klassrummet dar lararen stodjer
elevernas resonemang i en fraga genom att stalla uppmuntrande fragor och stétta deras
stéllningstagande och skapande av valgrundade argument. (Polman & Pea, 2001).
Anvandningen av bevis ar mycket viktig for att ge forklaringar och stodja pastaenden.

1.3 Karnkraftsfragan — ett socio-vetenskapligt dilemma

Karnkraftsfragan ar en samhallsfraga som diskuterades som flitigast under 1970- och 80-talen
men som fatt en nytandning i samband med karnkraftsolyckan i Fukushima 2011.
Kursplanerna i fysik framhaller att eleven ska fa mojlighet att utveckla sin formaga att
anvénda sina kunskaper inom dmnet for att kunna granska information, kommunicera och ta
stallning i fragor som ror energi och miljé (Skolverket, 2018). Vi vill att vara framtida elever
ska utvecklas till aktiva, kritiska och reflekterande samhallsmedborgare som aktivt kan delta i
dagens miljo- och energifragor, déribland kéarnkraftsfragan. Visionen ar dven att eleverna ska
erhalla en saklig men aven allsidig syn pa karnkraftsfragan, vilket exempelvis innebér att de
ska kunna se pa fragan utifran olika perspektiv och forsta samt respektera andras asikter och
argument (Andersson & Brage, 2011).

Kéarnkraft anses av manga som en effektiv och palitlig teknik for energiproduktion. Den har,
efter den initiala uppbyggnadsfasen, laga produktionskostnader och ar praktiskt taget fri fran
klimatpaverkande utslapp. Karnkraften ar ocksa omgardad av hoga sakerhetskrav. | Sverige
har el producerats med karnkraft sedan borjan av 70-talet da Sveriges forsta kommersiella
reaktor Oskarshamn 1 togs i drift 1972. | dag finns det tio reaktorer i de tre karnkraftverken
Forsmark, Ringhals och Oskarshamn. Karnkraft star for mer an en tredjedel av elproduktionen
i Sverige. Langt ifran alla ar nojda med karnkraften och ser den som en ohallbar energikalla.
Anda sedan starten har karnkraften stott p& mycket motstand. Asikter om karnkraft paverkas
starkt av bland annat rédslan for karnvapen och dess anvandning, som i Hiroshima och
Nagasaki 1945, och av karnkraftsolyckor som ofta har haft forodande konsekvenser, liknande
dem i Tjernobyl 1986 och ganska nyligen i Fukushima 2011. Sadana olyckor ledde till
evakuering av staderna nara kraftverken. Staderna ar fortfarande obebodda pa grund av
radioaktivitet, orsakad av olyckorna (Nuclear Power in Sweden, 2021).

For narvarande finns det en livlig debatt om kérnkraftens vara eller icke-vara, dar
foresprakare for karnkraft ofta uppfattar den som miljévanlig (med lagt koldioxidutslapp)
medan motstandarna anser att processen innebér stora risker (for miljon, ekonomin och
sakerheten) for att det ska kunna forsvaras. Kéarnkraft, bade elproduktion och tillhorande
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aktiviteter, som hantering av karnbransle, ar komplexa system vad géller teknik och dess roll i
Sverige och varlden. Det &r ocksa ett brannande politiskt problem; kéarnkraftskatastrofer som
den i Fukushima 2011 blir varldsnyheter och bidrar till att paverka opinionen om karnkraft
och dess existens (Holmberg, 2020). Kritiker havdar att nackdelen med kérnkraft, sasom
risker for reaktorolyckor och problem med bréanslehantering av det radioaktiva avfallet,
overvager fordelarna. Samtidigt har karnkraftverken en betydande roll i svensk
energiproduktion. Eftersom karnkraften bidrar med s mycket som ungefar en tredjedel av
den arliga elproduktionen betonas ofta svarigheten att ersatta karnkraft med andra energityper
(Nuclear Power in Sweden, 2021).

Karnkraften i Sverige utgor fortfarande en avgdrande del av elproduktionen. Detta har dock
inte varit oproblematiskt. Karnkraft ar en allvarlig politisk fraga. Motstandet mot karnkraft i
Sverige har alltid funnits dar genom aren. Det har ibland lett till férseningar av byggande och
uppstart av karnkraftsreaktorer och nyligen till och med att man stangt nagra. Manniskor i
Sverige har olika asikter om karnkraft, vilket visas i en studie av SOM-institutet, som visar att
en stor del av svenska folket & emot karnkraft och vill fasa ut den medan andra vill fortsatta
att anvénda den (Holmberg, 2020).

Nina Christenson (2015) har i sin forskning undersokt hur elever argumenterar inom aktuella
samhallsfragor kring hallbar utveckling. I studierna fick eleverna fran naturvetenskapliga
program ta stallning i aktuella fragor, som karnkraftsfragan, och skriva ned sina argument.
Enligt Christensson skulle SEE-SEP-modellen (Chang Rundgren & Rundgren, 2010; se
beskrivning nedan) kunna anvéandas inom utbildning som ett verktyg for att framja
multidisciplinara argument rérande SSI-fragor. Det ar viktigt att trdna och uppmuntra
eleverna att anvanda innehallskunskap nar de motiverar sina argument. Pa grund av de
multidisciplinara aspekterna kan det vara av stort varde att larare fran olika &mnen samarbetar
rorande undervisningsargument, bade for naturvetenskapliga och samhallsvetenskapliga
studenter.

Resultaten av Christensson studie 2015 visade bland annat att varde var den huvudaspekt som
anvandes av studenterna som argument, att olika elever anvéande olika argument fran olika
amnesomraden i olika SSI-fragor och att SEE-SEP-modellen ar ett lampligt analytiskt
ramverk for att undersdka elevers argumentation. Att studenterna anvande olika aspekter och
amnesomraden som argument i olika SSI visar pa betydelsen av lararens planering vid valet
av SSI-fraga, beroende pa vad som ska léras in. Studien identifierade ocksa elevernas laga
anvandning av vissa omraden som i tidigare forskning har pekats ut som viktiga angaende
undervisning och larande om SSI i naturvetenskaplig utbildning. Det har till exempel betonats
att etiska problem &r viktiga men resultaten i Christenssons studie visar att studenter anvande
etik i 1ag grad som stodjande skél géllande kéarnkraftsfragor (s. 50).

1.4 Kvalitet pa SSl-argumentation

Christensson och Chang Rundgren (2015) anvander termen "kvalitet” for att diskutera
beddmningen av SSI-argumentationer i relation till analysen av SSI-argumentation i deras
litteraturgenomgang. De vanligaste kvalitetsindikatorerna for SSI-argumentation ar relaterade
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till strukturellt orienterade aspekter (d.v.s. komponenterna i ett argument). Formagan att
motivera ett pastaende har stor betydelse vid beddmning av kvaliteten pa en SSI-
argumentation. Inférandet av motargument med Gvervagande av alternativ till den egna
standpunkten anses vara en indikator pa hog kvalitet. Innehallsbaserade kvalitetsindikatorer,
som tillhandahallande av data och/eller innehallskunskap som stodjande grund for
argumentet, uppfattas som en nodvandig fardighet, och utvérdering av innehéllskannedomen
som vetenskapligt korrekt, ytlig eller missuppfattad ar ocksa av vikt. Vidare ses 6vervagandet
av flera perspektiv som en kvalitetsindikator, liksom formagan att inkludera varderingar eller
moraliska resonemang.

Att analysera SSlI-argument med olika fokus har utvecklats for forskningsandamal och kan
darfor ofta vara for komplicerad for att anvandas i undervisningspraktik, vilket &r en utmaning
for skolan. Av denna anledning har Christensson och Chang Rundgren (2015) utvecklat ett
ramverk med lag grad av komplexitet anpassat till skolans praktik och en ny bedémningsram
som tar hansyn till aspekter géllande bade struktur och innehall utvecklas och presenteras i
studien (Christenson & Chang Rundgren, 2015).

Bedomningsramen ar sammansatt av flera element med fokus pa pastaenden (claims) och
motiveringar (justifications) i argumenten. Ramen &r en sammanslagning av modeller, fran
borjan inspirerad av SEE-SEP-modellen (se nedan). Det finns tva huvudkomponenter
relaterade till den strukturella aspekten: pastaenden (beslut) som visar att eleven ar for eller
emot, och motivering (positiva och negativa avseenden) dar eleven motiverar fordelar eller
nackdelar. Motiveringen kan besta av vardeangivelser nar eleven uttrycker sina vérderingar i
fragan och/eller kunskapsuttalanden nér eleven anvander begreppsmaéssig kunskap for att
stodja sina pastaenden. Det ar av stor vikt att eleverna far utveckla sin formaga att inkludera
och anvanda innehallskannedom i SSI-argumentationen samt att innehallskunskapen &r
relevant och vetenskapligt korrekt. Darfor lagger Christenson och Chang Rundgren (2015) till
en explicit kategori om innehallskunskap till ramverket, med tre olika alternativ: (A) Felaktig
kunskap om innehall (missuppfattning eller ytlig vetenskaplig kunskap), (B) Icke-specifik
allman kunskap (ej direkt relaterad till fragan/fokus) (C) Korrekt och relevant
innehallskunskap. | den héar studien valde jag tva av alternativen for att bedéma hur eleverna
kunde utveckla sin argumentation och stédja sina pastaenden: (A) relevant innehallskunskap
och vetenskaplig bakgrund och (B) Icke-specifik kunskap (asikt eller gissning). Malet med
anvandandet av A-B-C modellen i foreliggande studie var att bedoma kvaliteten pa SSI-
argumentationen.

1.5 SEE-SEP-modellen

SEE-SEP ér ett verktyg for analys med syftet att forsta och klarg6ra hur man tanker och
argumenterar nar det galler SSI-fragor. Allt som allt kan man astadkomma 18 olika koder i
SEE-SEP-modellen (se figur 1). Dessa koder systematiserar och tydliggor de olika
standpunkter som aterfinns i de texter man skriver. Dar man tillampat SEE-SEP-modellen
kunde alla 18 koder urskiljas. Med andra ord & modellen ett anvandbart instrument for analys
i syfte att studera skriftlig argumentation. I modellen synliggdrs tre infallsvinklar:
”Knowledge” (kunskap), ”Value” (varderingar) och ’Personal experiences” (personliga



erfarenheter) (se tabell 1). Dessa infallsvinklar, som forkortas KVP, &r underlaget for
elevernas argumentation i detta arbete.

KVP kan kopplas till sex amnesomraden: samhalle/kultur (Sociology/Culture), miljé
(Environment), ekonomi (Economy), naturvetenskap (Science), etik/moral (Ethics/Morality)
och lagar/férordningar (Policy). Chang, Rundgren och Rundgren (2010) understryker att
fragornas karaktar avgor vilket av dessa amnesomraden det handlar om och det innebér i sin
tur att alla tre infallsvinklar och sex amnesomraden inte berdrs nar eleven argumenterar kring

en sarskild SSI-fraga.

Tabell 1: SEE-SEP modellens olika koders definition, efter Eriksson och Rundgren (2012).

Amnesomraden

Kunskap (K)

Samhalle/kultur (So)

Eleven tillampar begrepp och teorier fran samhallsvetenskap och
kultur som stod for sina argument.

Miljo (En)

Eleven tillampar begrepp och teorier fran miljévetenskap och
ekologi som stéd for sina argument.

Ekonomi (Ec)

Eleven tillampar kdnnedom om ekonomi och finanser som stéd
for sina argument.

Naturvetenskap (Sc)

Eleven tillampar begrepp och teorier fran naturvetenskap och
teknik som stdd fOr sina argument.

Etik/moral (Et)

Eleven tillampar begrepp och teorier fran etik- och
moralvetenskap som stdd for sina argument.

Lagar/forordningar (Po)

Eleven tillampar kunskap om lagar och bestammelser som stdd
for sina argument.
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Figur 1: SEE-SEP modellen efter Chang Rundgren & Rundgren (2010)

1.6 Instruktionsmoduler i SSI-baserad undervisning

Rundgren, Eriksson och Chang Rundgren (2016) testade framgangsrikt en multidisciplinar
instruktionsmodul, utformad i syfte att utveckla elevernas fardigheter i att argumentera om
komplexa SSI-fragor. Deras argumentations- och beslutsprocesser féljdes noga och data
samlades in under flera stadier. Gruppdiskussioner spelades in med ljud och deltagarna skrev
rapporter om sitt beslutsfattande. Analysen av argumentation och beslutsfattande, i detta fall
problemet med miljogifter i fisk fran Ostersjon, fokuserade pé& den utvarderingsformaga som
eleverna visade under 6évningen och sambanden mellan de kunskaper, varderingar och
erfarenheter som de anvénde i sin argumentation. Aven om alla elever hade tillgang till
samma information och var dverens om sakfragorna kom de fram till olika beslut. Alla
studenter tog hansyn till motargument och begransningarna i sina egna argument, och kunde
utveckla dem om det var nédvandigt. Men deras beslut skiljde sig at beroende pa deras
bakgrundskunskap, vérderingar och erfarenheter (Rundgren et al, 2016).
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Det kan vara fordelaktigt att diskutera SSI-fragor i naturvetenskaplig undervisning eftersom
det uppmuntrar eleverna att se naturvetenskap som nagot relevant (Chang Rundgren och
Rundgren 2010; Stuckey et al., 2013). Det forbereder eleverna for livet som medborgare i ett
samhalle som ofta konfronteras med nya och kontroversiella vetenskapsrelaterade fragor
(Sadler och Zeidler, 2005). Det ar viktigt att eleverna ges tillfallen att utveckla fardigheter
som gor det mojligt for dem att argumentera konstruktivt om komplexa fragor for att skapa
en kritisk medvetenhet om de olika perspektiv som &r forknippade med dem (Sadler et al.,
2007).

For att mota behovet av undervisningsmetoder som behandlar den tvérvetenskapliga
karaktaren och komplexiteten hos SSI-fragor, utvecklas har en SSl-instruktionsmodul i sex
steg, baserad pa en modell fran Rundgren, Eriksson och Chang Rundgren (2016, se dven
Figl). Syftet med instruktionsmodulen &r bland annat att uppmuntra eleverna att utéva sina
roller som medborgare i naturvetenskapsklassrummet och forbattra deras fardigheter
associerade med SSl-argumentation. Den instruktionsmodul som anvands i denna studie
innehaller komplexa samhéllsfragor som involverar flera aspekter och olika intressegrupper.
Auvsikten &r att 6ka elevernas medvetenhet om SSI-fragornas komplexitet. Denna studie
fokuserar pa relationerna mellan elevernas kunskaper, varderingar och erfarenheter. Dessa
relationer visar sig i deras argumentation om karnkraft, som &r en fraga dar manniskors asikter
paverkas av miljo, halsa, politiska, kulturella och ekonomiska 6vervaganden samt
naturvetenskap (Rundgren, Eriksson, & Chang Rundgren, 2016).

Studien avser att karaktérisera elevernas argumentation och hur de anvénder kunskap,
varderingar och erfarenheter i sina argument. En kvalitativ metod ansags vara lamplig for
dessa andamal eftersom den inte skulle begréansas av a priori-hypoteser utan istallet gora det
mojligt for oss att beskriva enskilda elevers argumentation i detalj och de processer genom
vilka de utvarderar komplexa problem.

1.7 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna studie dr att utforska elevers argumentation och stallningstagande i en SSI-
fraga kring kéarnkraft och energiforsorjning genom att studera beslutsprocessen hos ett antal
elever. Studien utforskar elevernas fardigheter i SSI-argumentation och &mnar klargora
forhallandet mellan vérderingar, kunskap och erfarenheter i deras SSI- stallningstagande.

Aspekter av kunskap, varde och erfarenheter fran olika &mnesomraden (sasom sociologi,
kultur, etik, miljo, ekologi, ekonomi, vetenskap och statsvetenskap) identifieras utifran
elevernas skriftliga argument och transkription av deras gruppdiskussioner. FoOr att bestimma
enskilda elevers varderingar och erfarenheter som styr dem till att anvanda specifika
kunskaps- och argumentationsmodeller, letar jag efter personliga varderingar, inklusive
riskuppfattningar och socio-politiska beddmningar som kommer att vara relevanta for
stallningstaganden.

Studiens forskningsfragor &r foljande:
(1) Hur paverkar kunskap, véarderingar och erfarenheter elevernas stallningstagande i

karnkraftsfragan?
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(2) Hur kan elevernas argumentation i karnkraftsfragan karaktariseras utifran SEE-SEP-
modellen och argumentationens kvalitet, bedémd enligt A-B-C-systemet?

2. Metod

2.1 Urval

Nio elever i arskurs nio tillfragades om de ville delta i en beslutsévning med fokus pa fragan
om det &r bra eller daligt med karnkraft. Studien genomfordes pa grundskolan under
varterminen -21 och uppgiftens resultat ingick i bedémningen av deras slutbetyg. Eftersom
SSI-fragor kan karakteriseras som relativt komplexa valde jag att arbeta och analysera de
texter som skrevs av elever med en god kunskapsbakgrund och som 1&g pa en hog niva inom
de naturvetenskapliga &mnena. Detta kunde jag bedoma eftersom jag under flera ar foljt
eleverna i No-amnena. Data om argumentation och stallningstagande av eleverna samlades in
genom att undersoka individuella skriftliga argument efter det att eleverna hade slutfort SSI:s
instruktionsmodul. Eleverna utgjorde en del av en niondeklass och deras namn &r fingerade i
denna uppsats. Uppgifterna samlades in i klassrumsmilj6. Jag var kand foér studenterna som
naturvetenskapslarare och fungerade bade som larare och forskare under denna studie. Det ar
viktigt att notera att detta &r en understkande studie och generaliseringen av mina resultat ar
begransad till nio deltagande studenter. Det begrénsade antalet deltagare gjorde det mojligt for
mig att folja utvecklingen av deras argument och eventuella beslut mer detaljerat.

For att inledningsvis fa en 6versiktlig bild av elevernas attityder i fragan om att anvanda
karnkraftverk i Sverige samlade jag alla individuella texter och analyserade
argumentationernas pastaenden. Elevernas svar analyserades kvantitativt for att fa en
oversiktlig bild av hur eleverna stallde sig till fragan om det &r bra eller daligt med
karnkraftverk. For att undersdka elevernas stallningstagande och hur de argumenterade kring
karnkraftverk anvéandes textanalys och resultatet anvandes som underlag for att bestdamma
sammansattningen av grupperna. En huvudtanke med SSI &r att anvanda det informella
samtalet mellan elever for att stalla olika argument mot varandra, prova idéer, utbyta
information och kunskap med varandra och komma fram till vél underbyggda beslut. Eleverna
anvande de informella samtalen i steg 2 och 3 som underlag for sin individuella skriftliga
argumentation och sina olika pastaenden. Det innebér att de argument, stallningstaganden och
beslut som en elev framférde var det resultat som analyserades och jamférdes med andra
elever. For att efterstréva skillnader i stéliningstaganden om karnkraftverk sorterade jag de
pastaenden som var positiva och negativa till de som var for respektive emot kéarnkraftverk.
Det gav forutsattningar for mer dynamik i diskussionerna nar jag placerade elever med
motsatta svar tillsammans i grupperna.

2.2 SSl-instruktionsmodulen i sex steg

Modulens sex steg beddms skapa forutsattningar for att uppmuntra elever att engagera sig i
vad som hos Sadler och Zeidler (2009) beskrivs som dnskvérda metoder for beslutsfattande i
samband med SSI-fragor. Man vill att eleverna ska kunna utveckla formagan att erkéanna den
inneboende komplexiteten hos en aktuell SSI-fraga, undersoka fragan ur flera perspektiv,
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uppskatta att SSI-fragan ar foremal for kontinuerlig utredning samt uppvisa skepsis nar
potentiellt partisk information presenteras. De sex stegen i SSI-instruktionsmodellen visas i
Figur 2.

1

The teacher 6.
presents the SSI to » 5 ¢ Teacher provides
be discussed and - = 4. ok feedback on
its scientific The students seek Students 4 et Students make students' informal
context out information categorize Students take part their own argumentation and
The teacher tells and formulate arguments into :‘l a group decisions about the decision-making,
the students how arguments different groups 1 issue and summarizes
the SSI the results of the
negotiations are to exercise.

be conducted.

Figur 2: De sex stegen i SSl-instruktionsmodellen efter Rundgren, Eriksson & Chang
Rundgren (2016)

| denna studie foljde jag de sex stegen i SSl-instruktionsmodellen for att undersoka elevernas
argumentation i karnkraftsfragan. | steg 1 presenterade jag den SSI-fraga som skulle
diskuteras samt dess vetenskapliga aspekter. Jag gav eleverna de eventuella instruktioner som
behdvdes. | detta steg behdvde jag informera om fragan i fokus, forklara dess betydelse och
gora eleverna medvetna om komplexiteten genom att beskriva problemet utifran flera
synvinklar. | slutet av presentationen stélldes eleverna infor en klar ja- eller nej-fraga. | det
har fallet var fragan till studenterna foljande: Ar det bra eller daligt med karnkraftverk? Den
pedagogiska anledningen till att fa eleverna att komma fram till ett klart ja- eller nej-svar pa
denna komplexa fraga, som involverade manga aspekter och intressen, var framst att utveckla
deras formaga att forvarva komplex information och anvanda den pa ett sadant satt att de
kunde na ett specifikt beslut. Senare i livet som medborgare kommer de ocksa att stallas infor
liknande samhallsfragor som kraver stéllningstagande.

| steg 2 sokte eleverna ytterligare information och formulerade argument. Efter att ha blivit
organiserade i grupper letade studenterna relevant information, borjade diskutera de olika
perspektiven pa fragan och formulerade argument med stodjande skal och bevis. Sedan, i steg
3, kategoriserade eleverna argumenten i olika grupper. Syftet med detta var att lata dem
visualisera de flerdimensionella aspekterna av SSI-fragan och ge dem ett instrument for att
underlatta efterféljande gruppdiskussioner.

| steg 4 deltog eleverna i en gruppdiskussion baserad pa deras visuella representation av
problemets komplexitet och de anteckningar som de hade tagit vid den forsta diskussionen.
Detta gjorde att eleverna kunde uttrycka och utvardera idéer och utveckla fardigheter i att
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anvanda samarbete och informella resonemang for att 16sa verkliga samhallsfragor. | steg 5
fattade eleverna sitt eget beslut i fragan. Efter gruppens slutdiskussion uppmanades de att
individuellt uttrycka sina asikter och komma fram till ett beslut. Eleverna fyllde i och
skickade in ett formular dar de svarat ja eller nej pa den fraga som namnts i beskrivningen av
steg 1 och de forklarade hur och varfér de hade valt sitt svar. Eleverna fick sedan foljande

uppgift:

Skapa en skriftlig text dar du tar stallning i karnkraftsfragan. Innehallet ska
vara préglat av ditt stallningstagande — antingen for eller emot k&rnkraft som
energikalla. Du ska &ven uppge och diskutera dina faktakéllor och du ska ta
med fakta fran olika kallor.

Slutligen, i steg 6, gav jag feedback pa elevernas informella argumentation och
stéllningstagande och sammanfattade viktiga punkter som foljt av évningen. Uppgiften
avslutades, jag sammanfattade resultaten och gav aterkoppling pa elevernas uttryck for
fragans flerdimensionella aspekter, deras informella resonemang och deras anvandning av
olika stodjande skal i stéllningstagandet.

2.3 Genomfoérande och datainsamling

Kéarnfysik ingar som en del av det centrala innehallet i fysik for grundskolans ak 7-9. |
kunskapskraven i amnet kan man pa skolverket.se bland annat lasa foljande:

Eleven kan samtala om och diskutera fragor som rér energi, teknik, miljo
och samhélle och skiljer da fakta fran varderingar och formulerar
stallningstaganden med enkla motiveringar samt beskriver nagra tankbara
konsekvenser. | diskussionerna stéller eleven frgor och framfor och
bemater asikter och argument pa ett satt som till viss del for diskussionerna
framat. Eleven kan soka naturvetenskaplig information och anvander da
olika kallor och for enkla och till viss del underbyggda resonemang om
informationens och kéallornas trovardighet och relevans. Eleven kan anvanda
informationen pa ett i huvudsak fungerande sétt i diskussioner och for att
skapa enkla texter och andra framstallningar med viss anpassning till syfte
och malgrupp.

(Skolverket 2011)

Uppgiften, som handlade om karnkraftverk, genomfordes i flera steg. Jag forklarade vad SSI-
fragor betyder. Eleverna jobbade med att ta stallning i viktiga samhallsfragor med ett
naturvetenskapligt innehall och évade pa att utveckla férmagan att anvanda kunskaper i
biologi, fysik och kemi for att granska information. Jag forsokte aven klargéra varfor eleverna
behdvde utveckla férmagan, vad formagan innebar och hur progressionen av formagan kan
beskrivas, genom grundskolans olika stadier. Eleverna fick stdd av mig nér det gallde att stka
och granska information, till exempel: Var kan man hitta information om denna fraga eller
fragestallning? Finns det andra kéallor med mer eller annan information? Vilken information ar
mest relevant for den har fragan? Varifran kommer informationen? Sedan visade jag en debatt
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fran Nyhetsmorgon pa TV4 mellan tva partiledare som handlade om just fragan om vi ska
anvéanda karnkraft eller inte. Jag forklarade for eleverna de steg som skulle anvandas i arbetet
med uppgiften och jag kopplade uppgiften till laroplanen samt visade bedémningskriterierna.

Uppgiften med rubriken ”Bra eller daligt med karnkraftverk?”” delades ut. Uppgiften
genomfordes under tre veckor i tva delar: muntliga diskussioner som skulle spelas in och
argumentationstexter. De fick soka information, fakta och argument som kunde hjélpa dem att
bestdmma sig for om de skulle vara for eller emot karnkraft. Darefter hade de en diskussion i
helklass och argumenterade antingen for eller emot k&rnkraft, diskussioner som hjalpte
eleverna att klargora hur uppgiften skulle genomforas. Efter detta delades de in i grupper for
att spela in muntliga diskussioner for inlamning.

Den skriftliga delen delades ut pa klassens larplattform under rubriken ~’Bra eller daligt med
karnkraftverk?”:

Skapa en skriftlig text dar du tar stallning i karnkraftsfragan. Innehallet ska
vara praglat av ditt stallningstagande — antingen for eller emot kdrnkraft som
energikalla. Du ska &ven uppge och diskutera dina faktakallor och du ska ta
med fakta fran olika kallor.

Min studieplan var att analysera de muntliga diskussioner som spelades in samt de skriftliga
texterna. Men pa grund av de restriktiva reglerna under Covid 19 genomférdes en stor del av
undervisningen pa distans. Elevernas inspelade diskussioner blev en sorts lasning av de
skrivna texterna, vilket kan bero pa att de gjorde diskussionerna sjalva utan att lararen var
med. S jag fokuserade min studie pa att analysera bara argumentationstexterna.

2.4 Forskningsetik

Forskningsetik ror forhallandet mellan forskaren och undersokningen som utfors
(Vetenskapsradet, 2002, s. 5). Arbetet ska ga till pa ett sddant stt att det inte drabbar
samhéllets medborgare felaktigt. Forskaren maste infor och under sitt arbete gora en
bedémning om metoden som anvands nar man soker kunskap pa nagot satt kan fa negativa
konsekvenser for deltagarna eller deras narstaende. De forskningsetiska principer vi foljer
hjélper forskaren att bedoma just detta. Det finns fyra grundlaggande etiska krav pa
forskarens arbete: informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och
nyttjandekravet (Vetenskapsradet, 2002, s. 6).

Informationskravet innebar att syftet med den forskning man gor ska vara tydlig for
deltagaren. Denne ska kanna till vilka forutsattningar som galler samt att det ar frivilligt att
delta och att man kan avbryta om man vill det. Deltagaren ska veta att den insamlade fakta
man far endast kommer att anvandas for arbetets syfte. Samtyckeskravet betyder att
deltagaren sjélv fattar beslut om sin medverkan i studien och ger sitt samtycke. Féréldrars
eller vardnadshavares godkannande kan behdvas. Deltagaren ager beslutet om hen vill
fullfolja eller avsluta sitt deltagande och ska nar som helst kunna avbryta. Om man valjer att
avbryta, ska deltagaren inte bli utsatt for ~otillborlig patryckning eller paverkan”
(Vetenskapsradet, 2002, s. 10). Konfidentialitetskravet innebér att uppgifter om deltagaren
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inte ska offentliggoras eller delas till obehdriga. Nar man aterger uppgifter och fakta fran
deltagarna ska det goras pa ett sadant satt att utomstaende inte ska kunna identifiera
personerna. Nyttjandekravet handlar om att de uppgifter man fatt fran deltagaren bara far
anvandas till andamalet med den forskning man gor.

Alla elever som deltog i denna studie informerades om hur materialet skulle behandlas och
vad det skulle anvandas till. De grupper som skulle observeras tillfragades specifikt i forvag
och skolans rektor godkande studien. Skriftligt samtycke fran samtliga medverkande elever
(6ver 15 ar) samlades in. Observationer och skriftliga texter anonymiseras i arbetet, det gar
med andra ord inte att identifiera skola eller enskilda individer. Endast jag har tillgang till
data, som kommer att forstoras efter arbetets godké&nnande.

2.5 Dataanalys

Enligt Rundgren et al. (2016) syftar deras instruktionsmodell till att skapa ett forum som
stimulerar eleverna att interagera med varandra och diskutera sina argument aktivt.
Instruktionsmodulen som anvands i denna studie var utformad att uppmuntra alla deltagande
studenter att fatta ett beslut i fragan for att tydligt identifiera de grunder som deras beslut
stoddes pa. Modulen skulle dven bidra till att utveckla deras utvarderingskunskaper genom
deltagandet i en vagningsprocess baserad pa skrivandet av en argumenterande uppsats som
forklarar deras standpunkt.

| den hér studien ville jag testa om SSl-instruktionsmodulen var effektiv vid forbattrandet av
elevernas formaga att utvardera argument. Med st6d av de analytiska ramverk som diskuterats
ovan analyserade jag elevernas férmaga att vardera argument genom att bedéma deras
erkannande av begransningarna i de egna pastaendena (negativa avseenden) och deras
formaga att utveckla motsatta pastaenden (positiva avseenden).

Sambandet mellan kunskap, varderingar och erfarenheter i elevernas SSI-argumentation
analyserades efter ett allmant induktivt tillvagagangssitt, beskrivet av Thomas (2006). En
induktiv analys gjorde det majligt att identifiera radatans viktiga teman utan de begransningar
som strukturerade metoder och tidigare antaganden medfor. Den induktiva analysen
omfattade lasning av texter och beslutsformular i flera omgangar och att identifiera
framvéaxande teman. De aspekter av kunskap, varde och erfarenheter som harrér fran olika
amnesomraden (t.ex. sociologi/kultur, etik, miljo/ekologi, ekonomi, vetenskap och policy)
identifierades fran elevernas skriftliga argument (jfr Chang Rundgren och Rundgren 2010;
Christenson et al. 2012).

For att identifiera enskilda elevers varderingar och de erfarenheter som végledde deras
anvandning av sarskilda kunskapsbitar och argumentationsmonster, sokte jag efter elevernas
personliga vérdeuttalanden inklusive riskuppfattningar, socio-politiska utvarderingar och
andra uttalanden som kan relateras till beslutsprocessen (Kolstg 2006).

Totalt analyserades 40 pastaenden med namnda ramverk och kodningsprocessen utifran A-B-
C-systemet. Kodningsenheterna ar baserade pa forslaget i varje mening: en kod — ett
pastaende eller en motivering. Koden A anvandes till pastdenden med innehallskunskap och
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vetenskaplig bakgrund, till exempel: ”Karnkraften har alltsa valdigt laga utslapp av bade
vaxthusgaser och radioaktiva @mnen. Darmed bidrar karnkraften till ett fossilfritt samhélle”.
B-koden anvands till pastaenden med icke-specifik kunskap (asikt eller gissning), till
exempel: “Ett land som satsar stort pa karnkraft har mojligheten att i hemlighet utveckla
karnvapen. Darfor hade det kunnat utlosa en konflikt 6ver hela varlden om man skulle
utveckla karnkraft for langt”.

Argumentationstexterna analyserades sedan med SEE-SEP-modellen (Chang Rundgren &
Rundgren, 2010). SEE-SEP kan fungera som ett analysinstrument for att forsta och tydliggéra
elevers tankegangar och argumentation angaende SSI. Sammantaget kan 18 olika koder
genereras utifran SEE-SEP-modellen (se figur 1) och anvandas for att kategorisera och
synliggora olika stallningstaganden och tankegangar som kommit fram i pastaendena. Totalt
sorterades 40 pastaenden efter koderna, till exempel kan pastaendet Karnkraftverk forstor
ekosystemet i haven. Eftersom kylvattnet i reaktorn slapps ut direkt till havet och det hojer
varmen med ungefar 10 grader” markeras med koden (En K). Resultat fran Christenson et al,
dar SEE-SEP-modellen anvénts, visar att alla 18 koder kunde identifieras och att modellen
utgor ett fungerande analysinstrument for att undersoka elevers skriftliga argumentation.

3. Resultat

Alla studenter som deltog i studien kunde ta till sig olika argument samtidigt som de fattade
sina egna individuella beslut om karnkraftsfragan. Tabellerna visar alla deltagande studenters
formaga att ta hansyn till motargument (negativa avseenden) och utvidga sina argument
(positiva avseenden) genom att presentera olika synpunkter som gynnade deras pastaenden
(tabell 2 visar de elever som ar for karnkraft, tabell 3 de som &r emot). Eftersom fragan om
kérnkraft undersoktes i SSI-undervisningen involverade 6vningen vetenskapliga faktorer
sasom miljo, kultur, etik och politik. Alla elevers argument utforskade nagra av de
tvarvetenskapliga aspekterna av denna fraga. De citerade kommentarerna visar ocksa att
eleverna produktivt kunde utvardera olika information och anvénda den for att informera om
sitt stéllningstagande.

Eleverna anvande relevanta argument med naturvetenskapliga fakta i texterna, t.ex. utsléapp av
koldioxid vid jamforelse mellan energikallor. Eleverna hade bade for- och nackdelar med i
sina argument i skrivuppgifterna. Eleverna hade starka asikter om kérnkraft och de visade en
utvecklad formaga att satta sig in i andras perspektiv nar de skrev om nackdelarna.

Manga av de elever inom gruppen som var for karnkraft menade att karnkraft kan leverera
kontinuerligt och tillrackligt med elektricitet, medan det bland de som hade motsatt asikt var
ganska manga som menade att karnkraftverk skulle kunna skada organismer, inklusive
manniskor, som bor i narheten. Flera ansag att karnkraft bidrar till att minska den globala
uppvarmningen och darmed begransa klimatférandringarna och fa elever trodde att karnkraft
skulle forvarra den globala uppvarmningen. Det fanns en tendens till att fler studenter trodde
pa karnkraftens negativa egenskaper trots att de var for karnkraft och att farre studenter trodde
pa positiva effekter nar de tog stallning emot kérnkraft.
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Intressant ar att samma aspekt anvandes for att stodja motsatta pastaenden. Elin tycker att
”Produktionen av kérnkraften ar ett billigt alternativ for el. Detta ar det pd grund av att
kostnaden utav uran &r billig.” Lina, diremot, har en annan asikt: ”Ké&rnkraft ar bland en av de
hogsta kostnader for framstéllning av energi. Det kostar valdigt mycket att bygga ett
karnkraftverk.” Det faktum att samma aspekt, i detta fall kostnad, kan anvandas for att stodja
motsatta pastaenden illustrerar att individers personliga varderingar paverkar vilken kunskap
som kommer att anvéandas for att féra argument som ror SSI, vilket dverensstammer med
resultaten angaende samspelet mellan kunskap och varderingar.

Bakgrundsinformationen fran lararen inkluderade flera trovéardiga webbplatser, dokument och
argumenterande filmer som handlar om karnkraftverk. Eleverna fick ta del av fakta och
perspektiv som man behdver for att ta stallning och fatta beslut. Generellt tycktes elevernas
personliga erfarenheter inte ha nagot starkt inflytande pa deras beslut om att vara for eller
emot karnkraft. Deras SSI-argumentation styrdes darfor framst av vérderingar och kunskap.

Analysen av de olika aspekterna i argumenten som anvandes av eleverna i texten visar att
argument baserade pa kunskap var mer dominerande och argument baserade pa vérde och pa
personliga upplevelser var en del i elevernas argumentation. Kunskapsaspekten har
diskuterats i flera studier, vilka pekar pa en avsaknad av ett entydigt samband mellan en
individs amneskunskaper och formagan att argumentera och tillampa dessa kunskaper for
genomtankta stallningstaganden i olika SSI-fragor.

3.1 Resultat - analys av kvalitet i argumentationer utifran A-B-C systemet

Enligt resultatanalysen utifran SSl-instruktionsmodulen organiserades resultaten i en tabell
enligt elevens beslut och sétt att argumentera om beslutet. Pastaendena klassificerades i en
tabell efter positiva och negativa avseenden. Sedan analyserades kvaliteten i alla pastdenden
som klassificeras i tabellen. Har kunde jag utifran tva alternativ bedéma hur eleverna kunde
utveckla sin argumentation och stddja sina pastaenden. Det forsta ar relevant
innehallskunskap och vetenskaplig bakgrund, vilket kan exemplifieras med detta pastaende:
”Kérnkraft ar inte beroende utav vind eller vader vilket gor att det kan producera el hela
tiden”. Dessa pastaenden markeras med bokstaven A. Det andra alternativet ar icke-specifik
kunskap (8sikt eller gissning), till exempel: ”Ett Sverige utan kérnkraftverk skulle i min &sikt
inte fungera. Det som ska ersatta k&rnkraften kommer inte vara lika effektivt och kommer
forstora bade naturen och djurlivet”. De pastdendena markeras med bokstaven B.

Tabell 2: De fem elever som ar for kérnkraft, deras beslut samt positiva och negativa
avseenden som visas i deras argumentation. A: pastaendet ar relevant innehallskunskap och
har vetenskaplig bakgrund, och B: pastaendet &r icke-specifik kunskap (asikt eller gissning).
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Eleven ar for karnkraft

Tema

elev

Positiva avseenden

Negativa avseenden

Miljo

Hugo

e Karnkraftverk ar ett
miljovanligt satt att
producera elektricitet
pa. Det slapper knappt
ut nagra féroreningar
och har valdigt liten
paverkan pa klimatet
om man jamfor med
exempel att elda med
kol olja eller likande.
A

e Ett Sverige utan
karnkraftverk skulle i
min asikt inte fungera.
Det som ska ersatta
karnkraften kommer
inte vara lika effektivt
och kommer forstora
bade naturen och
djurlivet. B

Elin

Koldioxidutslappen som sker
vid produktionen av
karnkraft &r valdigt liten. De
ar sa sma att detta inte
paverkar vaxthuseffekten. B

Rasmus

e Karnkraften har alltsa
valdigt laga utslapp av
bade vaxthusgaser och
radioaktiva &mnen.
Darmed bidrar
karnkraften till ett
fossilfritt samhalle. A

e Ny teknologi har gjort
karnkraften sékrare
och gjort
anvandningen av
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karnbranslet mera
hallbart. A

Dani

Koldioxidutslappen ar

valdigt sma vid

elproduktion med
karnkraft, sa darfor
bidrar de inte till
vaxthuseffekten. B

Den 4:e generationens
reaktorer innebar mojligheter
for framtiden. Den utnyttjar
branslet upp till 100 ganger
effektivare an dagens
karnkraftsreaktorer.
Avfallets langlivade
komponenter och
lagringstiden minskas. A
Det &r bra att det finns nya
mojligheter for karnkraft i
framtiden. For att om man
fortsatter med att jobba pa
samma sétt i flera ar kan det
ga fel. Det behovs
forandringar och det ar
viktigt. B

Andreas

Utslappen ar ungefar lika
sma som vid elproduktion
med vindkraft och
karnkraftverket producerar
mer energi &n vindkraft. A

Sakerhet

Hugo

Men redan nu &r det
valdigt manga
sékerhetssystem som
mérker om en olycka
ar pa vag och bromsar
da for att gora olyckan
mindre. A

Visst, vid uranbrytningen
slapps lite farliga partiklar ut
och &r inte sarskilt rent men
det &r otroligt lite om man
jamfor med andra
energikallor. B

En annan dalig grej med
uranbrytningen ar att de kan
slappa ut lite skadlig
stralning som kan ge
arbetarna dar cancer. Men
man kan forsoka ersatta
méanniskorna dar med
maskiner eller se till att dom
bér battre skyddsutrustning.
A

Kérnkraftverk ar ett sakert
sétt att framstélla elektricitet
sa lange det inte blir en
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olycka. Vid en olycka slapps
det ut enorma méngder
skadlig stralning. Men det
har bara skett 3 olyckor pa
454r. A

Rasmus Men Ett satt kan ju vara att
karnkraftsindustrin investera mer i sakerhet till
har lart sig av dessa dessa anlaggningar da vi vet
och gjort de nya att det ar en véldigt effektiv
karnkraftverken energikélla istéllet for att
sékrare. B stdnga igen dom. B

Dani Det &r sdkert att jobba Under driften av en reaktor
pa ett karnkraftverk. finns risken for en
Det finns andra hardsmaélta. Detta har skett
industrier som &r nagra ganger i historien. De
mycket farligare att tva senaste gangerna ar
jobba pa an Tjernobyl och Fukushima. A
karnkraftverken. B

Ekonomi Elin Dessutom ar En ké&rnkraft ar dyrt att
produktionen av bygga men kan sta en langre
karnkraften ett billigt tid och darfor blir det
alternativ for el. Detta billigare. B
ar det pa grund av att
kostnaden utav uran &r
billig. Priset for uran
ligger idag pa ungefar
850 kr per kilogram.

A

Rasmus Produktionskostnaden
for karnkraften &ar
aven valdigt I1ag i
jamforelse med
vindkraften. B

Dani Produktionskostnaden

for el med hjélp av
karnkraft ar billigt, pa
grund av att kostnaden
for uran ar 1ag. Det &r
en mycket bra fordel
for att om det skulle
vara dyrt sa hade det
varit véldigt onodigt
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att slésa mycket
pengar pa det och da
hade det varit en
nackdel. B

Effektivitet

Hugo

Karnkraftverk star for
runt 40 procent av
Sveriges
energiforsdrjning. Om
man skulle stdnga
igen alla
karnkraftverk skulle
man istéllet behdva
upp mot 4000 nya
vindkraftverk vilket
ungefar ar de dubbla
for att kompensera ett
karnkraftverk. A

Elin

Kérnkraft ar inte
beroende utav vind
eller véader vilket gor
att det kan producera
el hela tiden. A

Att anvanda sig utav
karnkraft ar &ven en
séker elkélla som inte
ar beroende utav
vader som andra
energikallor &r. Pa sa
sétt kan karnkraften
producera el dygnen
runt, aret runt. Pa
grund av detta kan vi
fa el nar vi vill utan
nagra som helst
problem. A

Med hjalp av den 4:e
generationens
reaktorer utnyttjas
branslet upp till 100
ganger mer an
tidigare. A

Dani

Kéarnkraften ar inte
beroende av vader och
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vind. Pa grund av
detta kan vi producera
el i véldigt stor skala
oberoende av om det
ar vindstilla, morkt
eller torka.
Kérnkraften idag
producerar nastan
halva Sveriges
elbehov. A

Andreas

e Med karnkraft kan en
jamn produktion av
stora méangder
elektricitet ske och
bransletillgangen ar
darmed stabil. A

Tabell 3: De fyra elever vars beslut ar emot karnkraft samt positiva och negativa avseenden
som visas i deras argumentation. A: pastaendet r relevant innehallskunskap och har
vetenskaplig bakgrund, och B: pastaendet ar icke-specifik kunskap (asikt eller gissning).

Eleven ar emot karnkraftverk

Tema

elev

Positiva avseenden

Negativa avseenden

Miljo

Talia

Det ar miljofarligt och
slépper ut radioaktiva
amnen vid hanteringen.
Darfor utnyttjar vi lander
med lagre miljokrav for
brytningen av uran. Det ar
verkligen inte ok. Ska vi i
Sverige stoltsera med hdga
miljokrav och latsats som att
vi forsoker stoppa
klimatforandringarna nér vi
letar kryphal i vara egna
lagar? Dessutom sa utnyttjar
vi andra lander och utsatter
andra manniskor langt ifran
Sverige for fara och later oss
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svenskar dra nytta av det.
Usch. B

Under uranbrytningen och
anrikningen konsumeras
stora mangder vatten och
kemikalier som
tungmetaller, ammoniak,
syror och salter. Uran &r en
giftig tungmetall, som kan
skada djur och manniskor
om den intas via vatten eller
mat. Detta gor att arbetarna
utsétts for radioaktiv
stralning vilket leder till
sjukdomar som till exempel
cancer och de utsatts &ven
for risken med kemikalierna
och tungmetallerna. A

Magnus e Karnkraften i sig det gar at mycket resurser
kanske ar miljévanlig nar man bygger
sa blir det karnkraftverk som tex stal
koldioxidutsl&ppning och betong och det har en
genom negativ paverkan pa
uranbrytningen sa det naturen. A
blir dalig Karnkraftverk forstor
miljopaverkan i bada ekosystemet i haven.
fallen eftersom nér Eftersom kylvattnet i
man bryter uran sa reaktorn slapps ut direkt till
blir det radioaktiv havet och det hojer varmen
stralning som riskerar med ungefar 10 grader. A
att komma in i haven Att forvara radioaktivt avfall
och sant. B har blivit ett problem. Det
ar just darfor man maste
anvanda ett slutforvar. B
Sakerhet Talia Jag &r emot kérnkraft

eftersom det bade ar en
icke-fornybar och farlig.
Om man bortser fran risken
att sjalva kérnkraftverket
kollapsar och gor en
katastrof sa som i Tjernobyl
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sa dr brytningen av uranet
farligt. A

De konkreta riskerna med
stralningen &r stora, den
joniserande stralningens
skador stracker sig fran
omedelbar dod till en
Okning av olika typer av
cancer, kromosomskador,
njurskador, problem med
luftvagarna och en allman
forsamring av hélsan
inklusive forkortad
livslangd. A

Sedan sa skapar karnkraft
aven otrygghet i vérlden da
den direkt kan kopplas till
atombomber och k&rnvapen.
Ett land som satsar stort pa
karnkraft har mojligheten att
i hemlighet utveckla
karnvapen. Darfor hade det
kunnat utlésa en konflikt
over hela véarlden om man
skulle utveckla karnkraft for
langt. B

Lina

I varldens kéarnkraftverk
sker en olycka som kraver
manniskoliv i genomsnitt en
gang per artionde. Aven fast
antalet inte &r sa stort i
jamforelse med mangden
reaktorer, kan olyckorna i
varsta fall leda till stora
omraden blir livsodugliga
for en lang tid framat. Aven
om olyckor &r séllsynta i
detta fall, kan de fortfarande
intraffa. Nar karnbrénsle
sonderfaller sa avger det
joniserande stralning. Om
det da skulle intraffa en
olycka, ar effekterna fran
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det radioaktiva avfallet i en
okontrollerad situation
skadligt for ménniskor och
ekologi. A

Det finns en relevant
koppling mellan karnkraften
och kérnvapen. Karnkraften
kommer alltid att vara
lankad till karnvapen, den
ena kan inte finnas utan den
andre. Karnkraftverken kan
ocksa vara mal for
terrorister. Vanliga
karnkraftverk kan
konstrueras sa att det
karnavfall det producerar,
kan foradlas till ra material
for karnvapen. Det leder till
kritik fran andra lander,
aven fran lander med sin
egen karnkraft. Darfor okar
det risken for
karnvapenattacker. B

Ekonomi

Talia

Sveriges karnkraftverk ar
gamla och kommer behdvas
upprustas inom kort. Att
upprusta karnkraftverk ar
jattedyrt och det var darfor
man stangde ner Ringhals 1
och snart Ringhals 2. Det
var inte lonsamt eftersom
kostnaden for att rusta upp
inte kompenserades av
I6nsamheten av elen de
kunde producera. Man
réknar med att Sveriges
kvarvarande kraftverk ska
vara i drift max till ar 2050
troligen lite kortare och
darfor tycker jag att vi
endast ska anvanda
karnkraft i Overgangsfasen
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till en sol, vind och
vattenkraftsamhélle. B

Lina

Kostnaderna for
utvinning av uran och
sjalva
produktionskostnaden
ar lag, men & andra
sidan kostar det
valdigt mycket att
bygga ett
karnkraftverk.
Ké&rnkraft &r bland en
av de hogsta
kostnaderna for
framstallning av
energi. A

Det kostar ca 20
ore/kWh, dar ingar
drift, kapital,
karnbransle,
effektskatt och avgift
for att ta hand om det
radioaktiva avfallet.
A

Det kanske ar billigt
att utvinna uran och
billigt med
produktionskostnaden
men det kostar
ganska mycket att
bygga kérnkraftverk,
ungefar 75 000
kr/watt. Det &r en av
de hogsta
kostnaderna for
energiframstéllning.
Det hér kunde
anvandas till mycket
béattre grejer som
tillexempel skolorna
eller sjukvarden. B
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Omar e Sasluta leta efter uran for
Sverige behdver inte
karnkraften utan det vi i
Sverige behdver ar att bygga
ut vara nat och modernisera
vara elsystem och med de sa
klarar vi oss gott och vl
utan karnkraft. For att fa
vara elsystem béttre sa
behover vi ta 0ss an och
tygla vattenkraften till en
balans. Men vi kanske ska
lagga HUR mycket pengar
som mojligt pa att bygga
flera ké&rnkraftverk som
dessutom inte kommer bli
klar pa flera &r men vara
skattepengar aker dit bara
som pa ett lopande
springband. Och inte nog
med vara pengar sa dras
aven mycket arbetskraft hos
svenska folket ivag pa grund
av detta. B

Effektivitet

3.2 Resultat av analys utifran SEE-SEP modellen

Elevernas texter analyserades med SEE-SEP-modellen (Chang Rundgren & Rundgren, 2010).
Vid analysen av den argumentation som eleverna forde tillampades i detta fall den del av
SEE-SEP-modellen som visar en helhetssyn 6ver vad SSI handlar om. Till uppgiften ”Bra
eller déligt med kéarnkraftverk?” berors bara kunskapsaspekter nér de argumenterar och
framfor sina standpunkter i fragan. Kunskaper (K) forklaras som distinkta yttranden bestaende
av termer, redovisning av fakta och tankegangar, vilka man oftast har fatt fran undervisningen
i skolan. Kunskap ar med andra ord den aspekt som ar mest framtrddande nér det galler
elevens argumentation, skriftliga omddmen och stéllningstagande.

Nastan alla pastaenden i elevernas skriftliga argumentationer ar baserade pa kunskap, fakta
som hittades i kéllorna och fakta som hamtats fran skolundervisning. Nar pastaendena
undersoktes visade det sig att 40 var uppdelade pa det satt som figur 3 visar. Figuren visar hur
de argumenterade inom de sex @amnesomradena, och hur dessa knyts till kunskapen om
karnkraft. Antalet pastaenden och procentdel till respektive kategori ar: samhélle/kultur (S) 7
(18%), miljo (E) 7 (18%), ekonomi (E) 8 (21%), naturvetenskap (S) 8 (21%), etik/moral (E) 5
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(13%) och lagar/férordningar (P) 5 (13%). Fler exempel pa de pastaenden som eleverna
anvant i sin argumentation finns i figur 4.

Kunskap (K)

m Samhadlle/ kultur (So) = Miljé ( En) = Ekonomi (Ec)

= Naturvetenskap (Sc) = Etik/moral ( Et) = Lagar/ férordningar (Po)

Figur 3: Fordelning av elevernas pastaenden efter koderna enligt SEE-SEP modellen.
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Dani: Det &r sakert att jobba pa ett karnkraftverk. Det
finns andra industrier som ar mycket farligare att jobba
pa an karnkraftverken.

Talia: Sedan sa skapar karnkraft dven otrygghet i varlden da den
direkt kan kopplas till atombomber och karnvapen. Ett land som
satsar stort pa kdrnkraft har méjligheten att i hemlighet utveckla

karnvapen. Darfor hade det kunnat utlésa en konflikt Gver hela
varlden om man skulle utveckla karnkraft for langt.

Sambhalle/ kultur (So)

-

Hugo: Karnkraftverk ar ett miljiovanligt satt att producera elektricitet
pa. Det slapper knappt ut nagra féroreningar och har valdigt liten
paverkan pa klimatet om man jamfor med exempel att elda med kol

olja eller likande

PTG

Magnus: Karnkraftverk forstor ekosystemet i haven. Eftersom
kylvattnet i reaktorn slapps ut direkt till havet och det hojer
varmen med ungeféar 10 grader.

Lina: Kostnaderna for utvinning av uran och sjalva
produktionskostnaden &r lag, men & andra sidan kostar
det valdigt mycket att bygga ett kdrnkraftverk. Karnkraft

arbland en av de hogsta kostnader for framstallning av
energi.

Elin: Dessutom &r produktionen av karnkraften ett billigt
alternativ for el. Detta &r det pa grund av att kostnaden
utav uran ar billig. Priset for uran ligger idag pa ungefar

850 kr per kilogram. )

l Naturvetenskap (Sc)]
"l Dani: Kémnkraften 4r inte beroende av vader och vind. P&
grund av detta kan vi producera el i valdigt stor skala
oberoende av om det ar vindstilla, mork eller torka.

",
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Elin: Koldioxidutsldappen som sker vid produktionen av
karnkraft ar valdigt liten. De ar sa sma att detta inte paverkar
véxthuseffekten.

Talia: Under uranbrytningen och anrikningen konsumeras stora mangder
vatten och kemikalier som tungmetaller, ammoniak, syror och salter. Uran

| Etik/moral ( Et) I
ar en giftig tungmetall, som kan skada djur och ménniskor om den intas
via vatten eller mat. Detta gor att arbetarna utsatts for radioaktiv
stralning vilket leder till sjukdomar som till exempel cancer och de utsétts
dven for risken med kemikalierna och tungmetallerna.

Talia: Det ar verkligen inte ok. Ska vi i Sverige stoltsera med hoga miljokrav
och latsats som att viférsoker stoppa klimatforandringarna nar viletar

kryphalivara egna lagar? Dessutom sa utnyttjar viandra ldnder och
utsatter andra ménniskor langt ifran Sverige for fara sa ar brytningen av

uranet farligt.

[ Lagar/ forordningar (Po) }

Figur 4: SEE-SEP modellens olika koder med exempel fran elevernas pastaenden
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4. Diskussion

Alla elever som deltog i min studie hade tillgang till samma information men véagde den olika.
Dessa olika vinklingar kan aterspegla skillnaderna i deras karntro (Kolstg 2006) och deras
intellektuella bagage (Zeidler 1997). Eleverna delades in i tva grupper utifran de beslut de
fattade. Den forsta gruppen, bestdende av Hugo, Elin, Rasmus, Dani och Andreas, pastod att
karnkraft &r ett miljovanligt, effektivt, sakert och billigt satt att producera elektricitet. De
argumenterade for mest positiva avseenden, till exempel: "Karnkraften &r inte beroende av
vader och vind"; "Kéarnkraften har alltsa valdigt 1aga utslapp av bade véxthusgaser och
radioaktiva &mnen. Darmed bidrar ké&rnkraften till ett fossilfritt samhélle.” Men de ndmnde
aven nagra negativa avseenden: "En annan dalig grej med uranbrytningen ar att det kan
slappas ut lite skadlig stralning som kan ge arbetarna dar cancer"; "Under driften av en reaktor
finns risken for en hardsmalta. Detta har skett nagra ganger i historien. De tva senaste
gangerna ar Tjernobyl och Fukushima." Eleverna som &r for karnkraft som energikélla
forsoker rattfardiga de negativa avseendena med nagra losningar: "Ett karnkraftverk ar dyrt att
bygga men kan sta en langre tid och darfor blir det billigare."

Den andra gruppen, bestaende av Talia, Magnus, Lina och Omar, pastod att karnkraft ar ett
miljofarligt sétt att producera elektricitet, det ar icke fornybart, farligt och dyrt. De
argumenterade mest de negativa avseendena, till exempel: "Under uranbrytningen och
anrikningen konsumeras stora méngder vatten och kemikalier som tungmetaller, ammoniak,
syror och salter. Uran &r en giftig tungmetall, som kan skada djur och mé&nniskor om den intas
via vatten eller mat."; "Det gar at mycket resurser nar man bygger karnkraftverk som t ex stal
och betong och det har en negativ paverkan pa naturen.” De elever som var emot kéarnkraft
namnde inte nagra positiva avseenden utan de fokuserade mer pa de negativa konsekvenserna
av kéarnkraftsanvandning.

Resultaten som erhélls under SSl-instruktionsmodulen askadliggor att den kan anvandas for
att hantera autentiska, komplexa SSI-fragor i naturvetenskapsamnena. Analysen av elevernas
utvarderingsformaga visar att modulens instruktionsdesign gjorde det mojligt for dem att
utveckla en meta-medvetenhet om de olika faktorer som paverkar fragor av detta slag, och att
inse att andra manniskor kan vardera och vaga argument pa olika sétt. Elevernas anvandning
av negativ heuristik i sin argumentation visar att instruktionsmodulen var framgangsrik i syfte
att ta upp och diskutera motargument till den valda positionen. Evagorous et al. (2012) fann
att elever tenderar att fokusera pa bevis som stodjer deras stallningstagande och ignorera bevis
som inte gor det, detta upprepades inte i detta fall.

Denna studie visar pa genomforbarheten av att anvanda komplexa samhallsfragor i
naturvetenskaplig undervisning genom att lata elever utveckla sin medvetenhet om olika
aspekter och fardigheter i 16sandet av SSI-fragor genom en multidisciplinar
instruktionsmodell (Rundgren et al, 2016). Designen av den tvérvetenskapliga SSI-6vningen
var helt klart till hjalp for att bygga upp elevernas diskussioner och elevernas
utvarderingsformaga framkallades och demonstrerades i de slutliga individuella SSI-
argumentationerna. Att anvanda SSI 6ppnar med nédvandighet vetenskapslektioner for
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argumentation och inforlivande av kunskap fran olika icke-vetenskapliga omraden.
Varderingar spelar en roll i SSI-argumentationer och de skiljer sig mycket fran de som man
vanligtvis moter i naturvetenskapsklassrum. Detta kan vara utmanande for
naturvetenskapslarare och maste atgardas i lararens professionella utvecklingsprogram.

Resultaten i Rundgren et al (2016) gav inte tydliga bevis for att anvandningen av negativa
avseenden 6kade kvaliteten pa de argument som presenterades av enskilda elever. Negativa
avseenden var sarskilt tydliga i argumentationen hos nagra elever i denna studie, som vagde
de olika argumenten och diskuterade deras nackdelar noggrant. Men de verkade ha svart att
komma fram till en slutsats. A andra sidan tyckte andra elever att det var valdigt latt att fatta
ett beslut. Samtidigt som de tog hansyn till motargumenten till sin standpunkt verkade de
argumentera utifran specifika vardebaserade standpunkter, som gjorde det mojligt for dem att
snabbt lagga storre vikt vid vissa argument an andra och darigenom na ett bestamt beslut.

| ett demokratiskt samhéalle som omfattar en mangsidig syn pa undervisning (Ohman 2006;
Rudsberg Ohman, 2012) maste vi acceptera olika sorters synsatt och perspektiv. Men vi maste
ocksa hjalpa eleverna att bredda sina perspektiv fran de redan kanda lokala forhallandena i
vardagen sa att de kan utveckla formagan att ta hansyn till regionala, globala och langsiktiga
perspektiv. Fragor om manniskors rattvisa, halsa och vélbefinnande i de ekosystem vi ar
beroende av blir akuta nar man hanterar fragor som ror hallbar utveckling. Skolutbildning har
langtgaende potential att paverka inte bara den kunskap som eleverna utvecklar utan ocksa de
dominerande perspektiven och varderingarna i samhallet. | dagens samhalle behover eleverna
mojligheter att utdva demokratiskt handlande i olika sammanhang under sin utbildning och
uppleva olika varderingar och perspektiv nar man tar upp SSI-fragor. Det &r viktigt for
eleverna att lyssna till de kamrater som uttrycker andra asikter. Det aterstar dock att avgora
hur man bast sakerstéller att utbildning i skolan kommer att hjalpa eleverna att vidga sina
perspektiv pa ett satt som bade gynnar dem som individer och utrustar dem till att bidra till en
mer hallbar framtid.

Elevernas argument kan enligt SEE-SEP-modellens dimension Kunskap kopplas till sex
omraden: samhalle/kultur (S), miljé (E), ekonomi (E), naturvetenskap (S), etik/moral (E) och
lagar/férordningar (P), beroende pa hur de knyts till kunskapen om karnkraft. Ett
kunskapsargument kan ibland samtidigt ocksa vara varderande och personliga erfarenheter
kan ocksa uttryckas i form av kunskap. Flera tidigare studier (Ekborg, 2002; Sadler &
Donnelly, 2006) har inriktat sig pa kunskapsaspekten och forsokt finna ett samband mellan en
individs relevanta amneskunskaper och féormagan att argumentera och tillampa dessa
kunskaper for genomténkta stallningstaganden i olika SSI-fragor. | den héar studien &r
argument som baseras pa kunskapsaspekten i klar majoritet. I resultaten fran tidigare studier
(Eriksson & Rundgren, 2012) har SEE-SEP-modellen visat sig vara ett anvandbart instrument
for analys av informell argumentation i gruppintervjuer. Resultaten i denna studie tyder pa att
SEE-SEP-modellen dven ar lamplig for analys av muntlig informell argumentation i
intervjuer. SEE-SEP-modellens definitioner bestar av 18 olika koder uppdelade pa de tre
aspekterna KVP. Skillnaden mellan aspekterna kan ibland bli oklar, eftersom de kan tacka
varandra, ett argument som betecknas som kunskap kan &ven vara varderande och
erfarenheter kan uttryckas som kunskap. Inga modeller &r felfria och SEE-SEP-modellen
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utgor inget undantag, styrkan ar dock den tydliga visualiseringen av KVP, ndgot som tidigare
till en del fattats i inom detta omrade.

Enligt Christenson och Chang Rundgren (2015) ger tillampning av kunskap nér man
argumenterar hogre kvalitet. Det finns tva viktiga perspektiv att uppmarksamma betréaffande
kvaliteten pa SSl-argument: struktur och innehall i argumenten. Hog kvalitet kraver ett
pastaende och motiveringar som innehaller valgrundade varderingar och relevant
innehallskannedom samt motargument for att visa forstaelse for en alternativ synvinkel i
motsats till den eleven valt (Christenson & Chang Rundgren, 2015). Deras artikel visar hur
ramverket kan tillampas pa elevernas skriftliga SSI-argumentation genom att i argumenten
framhédva de komponenter som motsvarar kvalitetsindikatorerna som gor gradering
genomforbar. De arbetade tillsammans med fortbildningslarare pa gymnasieniva for att
undersdka hur detta ramverk kunde hjélpa dem att bedéma elevernas skriftliga SSI-
argumentation. Dessutom planerar de att anvanda ramverket for att bedéma elevernas
muntliga SSI-argumentation i en debattsituation, eftersom klassrumsdebatt ar en av de
undervisningsmetoder som anvands inom naturvetenskaplig utbildning i relation till SSI-
baserad undervisning och larande (Christenson & Chang Rundgren, 2015, s. 211).

| den har studien visar jag hur ramverket kan anvandas genom att tillampa det pd innehallet i
elevernas skriftliga SSI-argumentation. Argumenten delades upp och de komponenter som
motsvarar kvalitetsindikatorer som gor gradering genomférbar lyftes fram.

4.1 Metoddiskussion och forslag till framtida studier

Den har studien har undersokt hur kunskap, varderingar och erfarenheter paverkar elevers
argumentation inom naturvetenskap. Olika analysramverk har anvénts for att kategorisera
argumentation i en karnkraftsfraga. Den undersokande karaktaren i denna studie med icke-
generaliserbara resultat inbjuder till framtida forskning om anvandningen av komplexa SSI-
fragor i klassrummet. Hur undervisningen kan paverka elevernas anvandande av kunskaper i
olika samhallsfragor &r fortfarande en 6ppen fraga.

Resultat fran den har studien och andra studier som handlar om SSl-argumentation (Rundgren
et al (2016), Christenson och Chang Rundgren (2015), Eriksson och Rundgren (2012)) kan
anvandas som grund for framtida forskning. Nar resultat jamfors kan vi ta reda pa hur elever
anvander och vager information pa olika séatt, positiva och negativa avseenden och hur
eleverna stodjer sina stallningstaganden. Ytterligare fragor gallande SSI-argumentation ar
exempelvis hur kan vi anvanda instruktionsmodulen inom naturvetenskaplig undervisning,
hur vi som larare kan 6ka elevernas anvandande av vérderingar i SSI argumentationen samt
hur elevernas argumentation fran hogstadie- till gymnasieniva inom SSI-fragor utvecklas?

Det vore av stort intresse att genomfora fler studier dar olika former av SSI-undervisning
anvands och elevernas argumentation analyseras. Det skulle vara mojligt att anvanda den
modul som presenteras har till andra SSI-fragor och med olika och storre grupper av elever.
Resultaten fran sadana studier skulle kunna 6ka var forstaelse for genomfarbarheten av att
anvanda komplexa samhéllsfragor i klassrummet och for egenskaperna hos elevernas
argumentationer.
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