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Viktigt med bra
material

I Riksrevisionens granskning (RiR 2025:31) av
myndigheter med ansvar for skolan framkom
att stodmaterial till lirare ofta saknar cillrick-
lig vetenskaplig grund, ir svirt acc hitta och
att det finns brister i arbetet med att samman-
stiilla forskning och beprivad erfarenhet.

Ett évergripande mil f6r Bioresurs verk-
samhet som nationellt resurscentrum for
biologiundcrvisning 4dr att materialet ska vara
anvindbart i undervisningen. Samtidigt ska
undervisningen en]igt sko]]agen vila pa veten-
skaplig grund och beprovad erfarenhet. Vissa
av resurserna pd Bioresurs webbplats ir bide
beprovade och beforskade, som exempelvis lek-
tioner om antibiotikaresistens, medan annat
testats i mindre skala. Just nu pigir utprévning
av materialet om psykisk hilsa som du kan lisa
mer om pd sidan 11.

Det hir numret av Bi—lagan domineras av
artiklar som bide ger konkreta tips for un-
dcrvisningcn och har sin grund i didakeiska
forskningsprojekt. Men som Van]igt innehal-
ler tidningen aven iimnesﬁ'jrdjupning i bio]ogi,
denna ging om biologiske kén — vad ir det
cgentligen?

Trcv]ig 1ﬁsning Onskar vi pa Bioresurs!
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Bioresurs i en bild

Hur ser en "Bioresursbild" ut? Den fragan stallde vi oss nér
idén om en bild som skulle kunna representera var verksam-
het vacktes. M6ten holls och skisser togs fram och i somras
fick vi kontakt med illustratéren Agnes Danielsson. Vi ar nu
mycket stolta 6ver att fa presentera slutresultatet.

Kinner du igen bastardsviirmaren pa bilden ovan?
Nir Bioresurs startade 2002 valdes just denna fjiril,
mindre bastardsvirmare (Zygaena viciae), som sym-
bol for resurscentrumet och den anviindes som logo-
typ fram till och med 2021. D3 beslutade Uppsala
universitet act alla ingdende enheter ska anviinda
universitets egen logotyp, for att gemensamt stiirka
varumirket Uppsala universitet. Men nu ir fjirilen
tillbaka, inte som logotyp utan som en del av vir
alldeles firska "Bioresursbild". Bilden kommer bland
annat att anviindas pd Bioresurs nya webbplats, som
lanseras senare i vAr.

Under diskussionerna kring illuscrationens inne-
hall landade vi i att den utdver act vara fin act se
pi ska representera Bioresurs huvudsakliga verk-
samheter i form av undervisningsresurser, publi—

Text: Lisa Reimegard, Bioresurs

kationer och fortbildningar. Dirutéver ville vi £3
med vixter, djur, svampar och bakterier. Aven olika
organisationsnivier har lyfts fram: molekylnivi
(doparnin)7 cellnivd (nerv- och vixcceller), organnivi
(hjéirna) och individniva.

Forhoppningen ir ate bilden med dess olika
detaljer ska fora tankarna till en stor del av allc
biologiinnehill och de praktiska moment som ingir
i biologiundervisningen for olika drskurser.

Men allt som Bioresurs arbetar med och erbjuder
ryms ju inteien bild. Kénner du till exempel till ate vi
har flera anvisningar kring sikerhet pa vir webbplats
eller atc vi svarar pa alla méjliga frigor frin lirare som
hor av sig till oss? Ibland kan frigorna leda till nya
dvningar och laborationer pi vir webbplats. Lis om
ctt sidant exempel pa niista uppslag.
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Bioresurs webbplats

Blaslav. Foto: Bjorn S, commons.wikimedia.org, CC BY-SA 2.0

Har du en
fraga som ror
biologiundervisning?
Mejla till info@bio-

resurs.uu.se!

For en tid sedan fick Bioresurs en fraga

fran en larare om en gammal faltstudie, en
inventeringsmodell med lavar som de anvande pa skolan.
Kunde Bioresurs uppdatera och utveckla den?

I ect mej] till Bioresurs beskrev en lidrare en filcunder-
sékning hon tycktc fungcradc brai undcrvisningen.
[ den anviindes en inventeringsmodell som i korthet

gick ut pd fljande:

+ Man miiter lavars storlek pi tridstammar och an-
vinder ett poiingsystem for lavarnas kinslighet.
Medelvirdet av poingen i ett omride beriknas.
Olika omriden kan jimforas via medelviirdet och
en tabell som ger en indikation pa luftens kvalitet.

Instrukcionerna behdvde digitaliseras och liraren
efterfrigade ocksd uppdaterad fakta om lavar.

Revidering ger utveckling

Inventeringsmodeﬂen kom frin boken Mdta f5rsurning
— undersdkningar av mark och vatten, skriven av Calle
Bergil och Stefan Bydén. Vi tog kontakt med forfac-
tarna som skickade dver text och bilder som vi kunde
bearbeta vidare, innchallsmiissige och grafiskt. En
lavguide med firgbilder pd olika lavar tillkom, efter
itcrkoppling frin liraren. Dessutom sdg vi en fordel i
att dela upp materialet i en fakradel och en del om ge-
nomférandet tillsammans med ett protokoll som kan
fyllas i ute i filt. Vi sig ocksd behovet av en lirarhand-
ledning. Frin den ursprungligen korta beskrivningen
viixte nu materialet till fyra delar.

Nir vi pd Bioresurs ldser texter och granskar un-
dervisningsmaterial viicks ofta frigor. Vad betyder
det hir? Stimmer det dir fortfarande? Vi kontakear
dd experter inom olika omriden och den hir gingen

Text: Ammie Berglund och Ida Solum, Bioresurs

fick vi hj iilp av tvi forskare med mingirig erfaren-
het av atc forska pi lavar: Martin Westberg, botani-
ker pa Evolutionsmuseet vid Uppsala universitet och
Goran Thor vid enheten {61 naturvirdsbiologi vid
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). De kunde kon-
trollera att vi valt relevanta foton till lavguiden och
att den reviderade fakcadelen stimde med akeuell

forskning.

Lavar som bioindikatorer

Undersdkningsmetoden i filtstudien baseras pd atc
lavar tar upp i stort sett alla niringsimnen frin luf-
ten och ate de dirfor skulle kunna fungera som indi-
katorer pa luftkvalitet. Lavar har exempe]vis anvints
for ate spﬁra utslﬁpp av metaller och radioaktiva 4m-
nen men nir det giﬂler luftkvalitet 4r lavar framfor
allt kiinsliga mot forsurning. Utslipp av svaveldioxi-
der var ett stort problem under 1960-80-talet men
sedan bérjan av 1990-talet har de minskat med niis-
tan 90 procent och lavfloran har borjat dterhimea
sig, ocksd i titortsomriden. Aven uts]ﬁpp av kvive-
oxider ger upphov till férsurning, vilket himmar
lavarna. Samtidigt ir kviiveforeningar, i form av am-
monium och nitrat, ndringsdimnen som kan gynna
tillviixt. Vissa lavarter gynnas mer in andra och 6kar
dirfor pa bekostnad av de lavar som ir simre pa artt
ta tillvara ett dverskott av kvive. De svenska utslip—
pen av kvive till luften skade kraftigt frin I950—talet
fram till 1990-talet. Sedan har en minskning skett
med cirka 6o procent fram till 2022, mycket tack
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vare de nyare bilarnas forbitctrade avgasrening och
dkad andel elfordon.

Martin Westberg kommenterade att om vi idag un-
dersoker tridstammar i vira stider kommer vi att hitta
massor av lavar — och férekomsten av dessa paverkas av
minga andra faktorer in just f6rsurning. Exempelvis
tridart, tridkontinuitet (kontinucrlig forekomst av
triid), barkens scrukeur, alder pa trider, ljustillging (ciic
eller ]uﬁig park, eller skogsmilj(j), nirhet till damm-
ande viigar, vattentillging med mera. Med den inven-
teringsmodell som beskrivs i undervisningsmaterialet
kan man m'c')jligen gora en grov uppskatming om, och
till vilken grad, luften #r fororenad i ett omride, men
modern teknik som miiter vad luften innehiller ger
forstis mer anvindbar information om luftkvalitet.

Aven om en inventering av lavar inte ger en
siker indikation pa luftféroreningar s kan en lav-
inventering anvindas for fler syften. Exempelvis kan
vissa lavar fungcra som signa]artcr for kontinuitet
och héga naturvirden och dirmed som indikatorer
pi biologisk mangfald.

Vi forstod metodens komplexitet och begriins-
ningar. Frigan var nu om det var viirt act jobba vi-
dare med materialet.

Anvandbart i en skolkontext

Fordelarna med inventeringsmodellen iir minga. Sjilva
undersdkningen ir enkel och gir ganska snabbt ace
genomfdra ute i file. Lavar finns pd triden dret om
och behover inte artbestimmas utan endast grupperas.
Eleverna kan ta hjilp av bilderna i 1avguiden, gruppera
och poiingsitta de mest kiinsliga lavarna de hittar pd
barken. Medelviirdet kan sedan tolkas med hjilp av en
tabell som ger en grov uppskatening om luftens kvali-
tet. Men hur ska vi tinka nir denna enkla metod inte
ir vetenskapligt korreke for ace bedéma luftkvalice?
Ur ett didakeiske perspektiv ger metoden goda
mdjlighctcr att ni flera lirandemal koppladc till Sys-
tematiska undersskningar. Eftersom forekom-
sten av lavar pd trid piverkas av minga olika
fakcorer ir det viktige ate de platser som viljs for
att gora en jimforande undersskning ir s lika
som méjligt i ovrige. Det kan givetvis vara svirt
att hicra lika platscr med tillrﬁckligt minga trid,
och dirfor idr det vikeigt att eleverna kan resonera
kring faktorerna och forstir vad som paverkar lav-
forekomsten utdver luftens kvalitet niir val av plats
planeras och resultaten sedan analyseras — och att
man undersoker en fakcor i taget. Osikerheten kan
minskas genom att minga triid per omride under-
soks och genom att man koncentrerar sig pa ildre

trid, ill cxcmpcl genom att Vﬁ]ja trid som ir minst
50 centimeter i diameter.

Ett annat sitt att anvinda metoden ér ate istil-
let for att utgd fran lavar som indikatorer pd luftens
kvalitet lata eleverna underséka andra faktorer som
pﬁverkar lavtorekomsten. Férs]ag piden bred fra-
gestillning kan vara (observera att underssknings-
metoden kan behova justeras): Vilka lavarter eller
grupper av lavar dominerar i olika omriden? Hur
kan skillnaderna forklaras? Skiljer sig lavfloran pa
yngre trid j'zimfért med idldre trid?

Sammanfattningsvis landade vi i att metoden
som anvinds i dvningen, som nu heter Inventering
av lavar, kan anvindas i skolan, men ocksi att det
kriver en insatt lirare som kan diskutera och pro-
blematisera metoden for ate det ska bli riktige bra.
Vi hoppas att den tillhérande lirarhandledningen
ska ge gott stod for dig som vill anvinda metoden i
undcrvisningcn.

Inventering av lavar #

Ovningen pa Bioresurs webbplats innehaller fél-
jande dokument:

» Fakta om lavar: faktatext om lavar som hjalper
eleverna att forbereda och bearbeta undersék-
ningen.

» Genomfdérande och protokoll: innehéller be-
skrivning av inventeringsmodellen samt ett
protokoll dar eleverna fyller i sina resultat.

» Lavguide: kan anvands som stdd vid undersok-

ningen for att identifiera vilken grupp av lavar
som observeras.

e Léararhandledning.

Inventerin,

Lavguide
n

g av lavar
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Serier i evolutions-
undervisningen

Hur kan larare gora for att undervisa elever i mellanstadiet
om nagot sa komplext som evolution? Och hur kan man
gora for att fa syn pa elevernas férstaelse? En studie visar
att skapande av serier kan vara ett kraftfullt verktyg.

[ en sju veckor ling undervis-
ningssekvens fick en fjirdeklass i

Sverige lira sig om evolution ge-

e

EN SYINDLANVE EYOLUTIONSRE
Serietidningen finns pa bade svenska
och engelska pa Bioresurs webbplats.

Text: Johanna Aringer, forskare vid Institutionen for beteendevetenskap
och larande vid Linkdpings universitet, johanna.aringer@liu.se

nom att bland annat lisa och ska-
pa egna serier. Som utgingspunkt
anvinde liraren seriematerialet
Katter pd rymmen — en svindlande
evolutionsresa. Liraren anvinde
ocksd lekar, filmer och vanliga
klassgenomgingar f6r att intro-
ducera begrepp som variation,
drftlighet och selektion. Paral-
lellt med det naturvetenskapliga
innehallet lirde sig eleverna om
seriemediets uttrycksformer, som
pratbubblor, onomatopoetiska
(ljudhirmande) ord, berittarrutor
och bildsekvenser. Nir det var
dags for liraren att gora en be-
domning av elevernas kunskaper
valde hon att lita eleverna gora
varsin serie om evolution. Seri-
erna skulle innehilla minst fyra
rutor och visa hur en population

av en organism, en verklig eller en
pihittad, utvecklas dver tid.

[ Bi-lagan nr 2 2025 (sidorna
6-8) beskriver Lina Varg fordelar
med att elever aktive fir skapa
egna representationer. Férutom
att eleverna ges méjlighet ace be-
arbeta, tolka och kommunicera
det som stir i fokus, ges de ocksid
médjlighet att anviinda fantasi och
kreativitet. I den hir studien har
vi utgice ifrin en socialsemiotisk
syn pi lirande, vilket bland annat
innebir att meningsskapande ses
som en process som clever deltar
aktivt i, genom att anviinda olika
resurser som bild, text, firg och
1ay0ut, for act kommunicera. Nir
liraren gjorde sin bedémning av
clevernas kunskaper liste hon
clevernas serietidningar och lic
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Bildruta frén en elevskapad serie, dar den bl& 6dlan saknar pils och fryser.

Foto: Johanna Aringer

dem dessutom lisa och beritta
om sina serietidningar for varan-
dra och for henne. P4 si vis fick
liraren insyn i hur eleverna for-
stod de olika evolutionira princi-
perna och vilka val de gjort i ska-
pandet av sina serier.

Nir arbetsomridet avslutats
samlades 14 elevskapade serier in
och analyserades av oss forskare
for att se hur eleverna represen-
terade evolutioniira begrepp och
processer.

Variation - farg,
form och férmaga
Alla elever visade variation inom

populationcr, antingen i bild eller
text eller genom att kombinera

text och bild. Yetre (synlig) varia-
tion visades ofta genom att illus-
trera skillnader i fﬁrg, storlek eller
piﬂs. [ en serie fryscr en bla odla
medan de grona skratcar — ett
exempe] pa hur miljén pﬁverkar
dverlevnad (se ovan). Ibland an-
viinde cleverna onomatopoetiska
(ljudhéirmande) ord for att illus-
trera skillnader i olika individers
beteenden. Till exempel skrev
nigra elever ordet "swish” ovanfor
djur som rorde sig snabbare in de
andra djuren i populationen.

Arftlighet — en ut-
maning att gestalta

Arftlighet representerades bara i
fyra av elevserierna, ofta genom

att individer som liknade varan-
dra grupperades som familjer. En
elev anviinde hjirtformade dgon
och pratbubblor for att visa par-
bildning. I niista serieruta visades
"resultatet” av parbildningen
genom att stora (férildrar) och
mindre (barn) individer som lik-
nade varandra grupperades.

Det var betydligt mindre van-
ligt atc eleverna illustrerade érft-
1ighet in ace de illustrerade va-
riation eller selektion. Detta kan
bero pa ate relationer kriver mer
subtila visuella signaler. En annan
tinkbar forklaring ir act eleverna
i den hiir gruppen inte tyckte att
det var lika Viktigt tor bericeel-
sen som de mer spinnande selek-
tionshindelserna.

Selektion - rovdjur,
klimat och karlek

Selektion visades i alla serier,
oftast genom att eleverna presen-
terade olika selektionstryck som
rovdjur eller miljéféréindringar.
Till exempel ritade en elev en
flygande gris som actackerade och
fingade firgglada varelser som pa
grund av sina firger inte lycka-
des gomma sig for faran. En serie
skildrade idven sexuell selektion,
dir tvd individer tivlade om en
tredje, med hjirtformade prat-
bubblor och dramatisk dialog (se
bilden pd nista sida). Genomgi-
ende visade eleverna forstielse for
att vissa individer klarar sig bitere
4n andra nir mi]jén forindras.

Tid och slump -
svara men mojliga
att visa i serier

Evolution sker 6ver tid och en
viktig aspeke dr atc variation i en
population kan uppstd som ett
resultat av slumpmissiga muta-
tioner. Bide tid och s]ump 4r ab-
strakta begrepp som ofta ir svira
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att forscd. For ace representera tid
anvinde elever ibland berittar-
rutor som angav att berittelsen
gjorde tidshopp (cill exempel
"100 000 dr senare”). Ett vanlige
sitt att representera att tiden gick
och att utvcckling sker over tid var
att eleverna visade gradvisa for-
indringar dver flera serierutor.
Nigra elever introducerade
nya egenskaper hos enstaka in-
divider i populationen i bild och
anvinde ord for att beskriva att
vissa individer hade "tur” som
hade vissa egenskaper, vilket kan
forstds som ect sice att gestalta
slumpens roll.

Vad betyder detta
foér undervisningen?

Studien visar att elever i drskurs
fyra kan uttrycka centrala evo-
lutionira begrepp och processer
genom serier, dven om vissa be-
grepp ir svilrare att representera.
Seriernas sckventiella format gor
det méjligt for eleverna ate visa
att de forstir ace forindring sker
over tid, och kombinationen av
bild och text ger eleverna fler site
att uttrycka sig in traditionella
skrifﬂiga prov.

For bio]ogﬂirarc innebir detta
att serier kan vara ett kreative och
kraftfulle verkeyg f6r ace bide un-
dervisa och bedoma elevers forsti-
else. Genom att lita elever skapa
egna berittelser om evolution kan
vi £ méjlighet ate se hur elever re-
laterar olika evolutionira begrepp
och processer till varandra i etc
sammanhiingande narrativ.

Eftersom elever ir olika vana
vid serier och det bﬂdsprik som
anvinds ir det dock vikrigt ace
eleverna ges mojlighet ate bekanta
sig med serieformatet innan detta
anviinds som ett beddmnings-
verktyg. I lirarhandledningen
till seriematerialet Katter pd rym-
men — en svindlande evolutionsresa,

S ]

Del av bildruta frén en elevskapad serie, som visar variation och sexuell se-
lektion. Den mindre bla fageln ropar "Vanta pa mig" till den stérre bla fageln
medan den flerfargade ropar "Wow" nar den far syn p& den stora blé fageln
samtidigt som den ocksé ropar "Du kan glémma att du far honom®, till kon-
kurrenten, den mindre bla fageln. Det konstateras ocksa i berittartrutan att
fageln med storst fjadrar har lattare att fortplanta sig. Foto: Johanna Aringer

som finns pa Bioresurs chbplats,
ges konkreta tips pa hur lirare
kan arbeta med serier i undervis-
ningen.
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Undervisa
om psykisk

alsa

Undervisning om psykisk hal-
sa kan stérka elevers vilma-
ende. | biologin finns manga
mojligheter att koppla ihop
psykisk halsa med kunskaper
om hur kroppen fungerar.

Text: Siri Helle, psykolog och faktagranskare pa 1177
inom omrédet psykisk hilsa, talesperson fér kampan-
jen Psykisk hdlsa pd schemat och medskapare av lek-
tionsmaterialet Psykisk hdlsa med biologiska perspek-
tiv pé& Bioresurs webbplats, hello@sirihelle.com

Larmen om ungas psykiska ohalsa

ar Vanliga i media. Enligt Folk-
hilsomyndighetens undersok-
ning Skolbarns hélsovanor i Sve-
rige 2021/22* upplever varannan

. |4
s
ationelta €5
niondeklassare dterkommande

psykiska besviir som oro, stress
och somnsvirigheter.

Flickor mir dver lag simre
in pojkar. Tjejerna uppger
ligre sjilvkinsla och mer
missnoje med det egna ut-

seendet. Aven om de flesta ungdomar
trots alle kiinner en hog livstillfredsstillelse ir det
fler in ndgonsin som soker vird for psykiacriska cill-
stind som dngest och depression. Flera orsaker har
pekats ug, frin dkande skolstress till stillasittande
och sociala medier.

Utvccklingcn ir inget som gar biologilﬁrarc for-
bi. Jag intervjuade Ulrika Wedding, ordférande for
Biologilirarnas forening. Sa hir siiger hon:

— Jag undervisar pd gymnasiet och mirker att
cleverna mér simre. Det dr hog frinvaro och minga

* Under 2025/2026 gors en ny datainsamling via cirka 4 000 skolor (94 000
elever) fran olika delar av landet.

i

klarar inte av acc plugga for ace de mar dﬁligt. Som
enskild ldrare kinner man sig ibland otillriicklig.

Halsoundervisning gor skillnad

Mycket behdver goras for ate stirka ungas psykiska
hilsa. Frin forildrastdd och kortare vardkser till en
Viﬂﬁmgerande elevhilsa.

En Viktig pussc]bit ar att ge elever kunskap om
psykisk hilsa. Studier visar att unga som fir lira sig
om psykisk hilsa i skolan mar bitcre. Det forebygger
dngest och depression och frimjar vilbefinnandet.
Det kan handla om undervisning om sémnens be-
tydelse, hur hjirnan fungerar och kroppens stress-
respons. Det handlar alltsd inte om gruppterapi utan
om grundliggande hilsoundervisning, pi samma siict
som elever fir lira sig om fysisk och sexuell hilsa.

Nir elever fir verkeyg act frstd sig sjilva och
sin hiilsa leder det inte bara till atc de mar bicere.
Forskning visar att det dven stirker skolresultaten
och minskar utagerande beteende i klassrummet.
Diirfér rekommenderas undervisning om socioemo-
tionella formigor och psykisk hiilsa av flera interna-
tionella organ som Virldshilsoorganisationen, EU
och FN-organet UNESCO.

© Nationellt resurscentrum for biologiundervisning « Bi-lagan nr 12026 - www.bioresurs.uu.se

0
2
©
o

°
<
=

=
]

el
2
<)
i
9]
=
()
I
=
n

>



- Undcrvisning i psykisk hilsa 4r otroligt Viktigt.
Utmaningen ir att fi kontinuitet i undervisningen.
For att det ska gora skillnad ricker det inte med en
enstaka lektion, siger Ulrika Wedding.

I Sverige ér det flera lirare och organisationer
som larmat for att just psykisk hilsa #r ldte att missa
i undcrvisningcn. Psykisk hilsa har sttt omnimnt
i grundskolans liroplan sedan 1980. Férutom i bio-
logi si ingdr det i kursplanen for idrott och hilsa.
Relaterade skrivningar férekommer dven i andra
dmnen, exempelvis svenska dir det str ace eleverna
ska ldra sig act sitea ord pa tankar och kinslor. Anda
ir det sillsynt ace dec liirs ut. Skolinspektionens
granskningar visar att endast en av fem hogstadie-
elever har face lira sig om stress. Andra relevanta
begrepp som motivation och sjilvkinsla fsrekom-
mer knappt.

Lirarintervjuer tyder pa act fBrutsﬁttningarna
brister. Minga upplever liroplanens formuleringar
som luddiga. I kursplanen f6r biologi brister pro-
gressionen dir samma faktorer, som kost, sémn och
motion, dterkommer frin ligstadiet upp till gym-
nasiet. Det sker pd bekostnad av annat innehill som
hormoner, hjirnan och den evolutionira funktionen
av tankar, kinslor och beteenden.

— Det vore toppen om man hade tydligare skriv-
ningar i imnesplanen si att man som lirare kan vara
trygg i ate det viktigaste kommer med. Vi miste ock-
si f4 fortbildning om dmnesinnehillet, siger Ulrika
\X/edding.

Psykisk hilsa pa schemat

Ar 2022 startade jag, Siri Helle, kampanjen Psykisk
hélsa pd schemat (psykiskhalsapaschemat.nu) for ace
stiirka skolans férutsittningar act undervisa om
psykisk hilsa. Det var efter att ha jobbat som psy-
kolog i virden i flera 4r, som jag slogs av hur stora
kunskapsluckor minga vuxna har om psykisk hilsa.
Minga vet hur kroppen fungerar ner pi cellnivi,
men inte varfor vi har kinslor, ur ett evolutionirt
perspektiv, eller vilka behov de signalerar.

Flera ideella organisationer har drivit frigan
tidigare. Inom kort vixte kampanjen till over 30
ideella organisationer som Bris, Friends och Unicef
och frin skolans virld anslét dmneslidrarforen-
ingar, elevorganisationer och elevhilsans professi-
onsférbund. Biologildrarnas forening och Svenska
Idrotesldrarféreningen har varit starka samar-
betspartners och vi har tillsammans haft mote pa
Utbildningsdepartementet for att framfora lirarnas
syn pa saken.

Kampanj en arbetar for att psykisk hilsa ska skrivas
in tydligare i det centrala innehillet f6r grundskola
och gymnasium. Vi vill diven att lirare ska £3 bitere
fortbildningsméjligheter och att liromedlen ska upp-
dateras med mer innehdll om psykisk hilsa. Milet ir
att psykisk hilsa ska vara en Sj dlvklar del av hilsoun-
dcrvisningcn — att undervisa om hj drnans funktion
ska inte vara konstigare dn nigot annat organ.

Utmaningar i klassrummet

Nir vi pratat med lirare har vi méce stort engage-
mang. En del biologilirare undervisar redan mycket
om psykisk hilsa medan andra ir nyﬁkna pﬁ att
komma i ging. Intresset frin eleverna ir ofta stort
och man vill finga upp deras frigor.

Samtidigt kan det kiinnas svirt att introducera
ete nytt kunskapsomride. Det kan vara utmanande
act hitta tid f6r nya arbetsmoment. Det kan ocksi
finnas en oro for vad som hinder om man ”lyfter pa
locket” — vad gOr man om en elev bérjar prata om
ingest eller ber om hjilp?

Att det kiinns ovant i borjan ir vanlige. Pi sam-
ma site som det kriivs dvning att undervisa om pu-
bertet och sexualitet, sd kan psykisk hilsa kiinnas
laddar i b('jrj an. Act utgd fran fiirdigt lektionsmate-
rial kan underlicta. Ofta upptéickcr man att man ir
kunnigare in man forst trodde.

For att underlicta och inspirera har Bioresurs ut-
vecklat ett lektionspaket for 3k 7-9 och gymnasiet.
Lis om detta pa niista sida.

Involvera rektor och elevhalsa

Yttcrligarc ett tips dr att ta upp friigan med rektor.
Det ir skolledaren som iir ytterst ansvarig for skolans
hilsofrimjande arbete, med elevhilsan som resurs.
Att méjliggora hilsoundervisning ir ece vikeige led i
det arbetet. Skolledaren kan exempelvis skapa forum
for fortbildning, cill exempe] under en APT (arbets-
platstr'ziff) eller utbi]dningsdag, som gor alla batere
rustade att arbeta med elevernas psykiska hilsa.

Tillsammans med elevhilsan kan man bolla hur
undervisningen ska liggas upp och hur man kan
hinvisa elever vidare som visar tecken pi att behdva
hjilp.

Hur kampanjen kommer att utvecklas under val-
dret 2026 dterstdr att se. Klarc dr i alla fall acc psy-
kisk hilsa ir en hogakeuell friga.

Genom att ge eleverna goda kunskaper om hur
de fungerar och vad de behéver for att ma bra, kan
vi tillsammans 1iigg:1 grunden f6r en ljusare framrid.
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Material om psykisk halsa

Psykisk hdlsa — med biologiska perspektiv, sa heter ett

nytt lektionspaket for ak 7-9 och gymnasiet pa Bioresurs
webbplats. Det bestar i dagslaget av atta Powerpoint-
presentationer, tillhérande arbetsblad och en lararhand-
ledning. Tanken ar att larare ska kunna valja, inspireras och
anpassa materialet for sina behow.

Materialet ska bidra ill psykisk hilsa genom att
visa hur minniskor ﬁmgerar och vad vi behover
for ate ma bra. Perioder av stress,
jobbiga tankar och kinslor ir
en del av livet som vi

minga ginger kan
hantera Sjiﬂva eller
med stod av andra.
Sidana perioder kan
bidra cill ate vi vixer
som minniskor och
far en okad sjﬁ]vkiin—
nedom. A]lvarligarc
psykisk ohilsa som
exempelvis depression eller svir dngest behdver of-
tast hanteras av virden. Ta hjilp av elevhilsan om du
ser att elever ir i behov av stéd och hjﬁlp.

Eleverna ska kinna sig fria i att dela egna er-
farenheter i den utstr':ickning de vill. Dirfor finns
fiktiva fallbeskrivningar, si act diskussionerna inte
behdver bygga pi elevernas egna personliga erfaren-
heter. I ndgra dvningar ska eleverna reflektera dver
egna tankar och kiinslor och dir ligger fokus pa hur
de upplever sjilva genomftrandet av dvningarna.

[ en dvergripande lirarhandledning sammanfac-
tas innchillet i alla moduler. Syften med lirande-
mal finns beskrivna for dig som ldrare och svar till
"Hingde du med?"-frigor till eleverna sammanfaccar
innehillet. I anteckningsfiltet i presentationerna
finns talarstéd och dven kommentarer om vilka bil-
der vi anser liimpar sig mer for gymnasiet.

Under viren fortsitter utprovningen av materia-
let och vi vill giirna ha fler lirare som ger dterkopp-
ling pd hur presentationer och dvningar fungerar i
undervisningen. Anmilan gors dir hela materialet
dr samlat pa Bioresurs webbplats, se Resurser och

Kropp och hilsa.

Relationer
@ Fritids-

Text: Ammie Berglund, Bioresurs

intressen

Atta moduler om psykisk hilsa. Hilsa: faktorer som
paverkar hilsan, fran gener till samhalle. Sé6mn: om
dygnsrytm, sémnfaser och melatonin. Relationer: man-
niskan som flockdjur och hormonet oxytocin. Tankar: om
hjarnans plasticitet och tankemdnster. Kanslor: kdns-
lors evolutionara funktion och vilka behov de signalerar.
Stress: den fysiologiska stressresponsen och HPA-axeln.
Aterhamtning: parasympatisk reglering med &vningar.
Coping: tekniker fér att hantera livets upp- och nedgangar.
De ljusgrona falten i illustrationen visar de moduler som
finns idag men i skrivande stund planerar vi med stod av
Skolverket att ta fram ytterligare tvd moduler, om fysisk
aktivitet och kost. Dessa ska dven ge inspiration for larare i
idrott och hélsa och vara klara i maj 2026.

Vilka star bakom materialet?

Sara Goransson, filosofie doktor i psykologi, med
tidigare erfarenhet av att ta fram skolmaterial
anlitades som expert tillsammans med Clara G6-
ransson, beteendevetare och innehéallsproducent.
Materialet baseras pa deras férslag pa uppléagg av
genomgangar och utformning av évningar. Siri Helle
har granskat och gett forslag till kompletteringar.
Bioresurs har ansvarat fér framtagning av illustra-
tioner, anpassning till malgrupp och formgivning.
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Vad ar

egentligen
biologiskt
kon?

Blaryggig skogssangare (hane)
Foto: Mdf, commons.wikimedia.org, CC BY-SA 3.0

Begreppet kon diskuteras vitt och brett, och det fore-

kommer en del begreppsforvirring i debatten. Vad ar kén

egentligen, rent biologiskt?

Text: Géran Arnqvist, professor i zooekologi vid Institutionen fér ekologi
och genetik vid Uppsala universitet, goran.arnqvist@ebc.uu.se

Inom biologins viirld ir fortplantning helt central.
For att livet ska fortgd miste nya individer och ge-
nerationer fodas, vilka bir pd olika kombinationer
av sina forildrars arvsmassa. I evolutionira termer si
ir de individer som bist sprider sina gener till fram-
tida generationer de som ir mest framgingsrika. Hir
kan man tycka act det bista borde vara ace skapa
minga kopior av sig sjilv, via konlos forokning. Da
far ju alla av ens avkommor hela ens arvsmassal Men
nistan alla ﬂercelliga eukaryota organismer dgnar sig
istiller dc kénlig férékning, dir speciella hap]oida
konsceller smilter samman med konsceller frian an-

dra forildrar for ace bilda nya diploida individer.

Variation med konlig férékning

Vi vet idag att genetisk variation hos avkomman ger en
enorm fordel. Vid konlig frokning skapas detta effek-
tive under meiosen via éverkorsning (rekombination),
dir delar av en DNA-sckvens byts ut mot en annan,
och genom att avkomman slumpvis drver en av de tvi
kromosomerna frin varje forilder (segregation). Varje
minniska har exempelvis 22 par autosomer, vilka i sin
tur kommer frin vira forildrar, och dessa kan kombi-
neras pi drygt fjira mﬂjoner olika sitt for ate bilda vara
konsceller. Du som liser detta ir dirfor ect slumpmis-
sigt resultat av ungefiir 17 500 miljarder majliga sict
som just dina tvi forildrars autosomer kunde ha kom-
binerats! Varje individ #r i sanning unik.

Inte kbn men parningstyper

Nir konsceller sammansmilcer med kénsceller

frin en annan individ undviks sjilvbefruktning.
Hos minga alger och svampar dir alla konsceller 4r
morfologiskt likadana (isogami) skulle man kunna
tro att det innebiir en stor risk for sjilvbefrukening,
Men trots de ytere likheterna finns olika si kall-
lade parningstyper som gor act konsceller inte kan
sammansmilta om de kommer fran samma individ.
Resultatet blir 8kad korsbefrukening,

Hos de flesta arterna av svampar finns endast tvi
olika parningstyper, iven om undantag finns (basidie-
svampar kan ha ett mycket stort antal parningstyper).
Hos de arter som har tvil parningstyper bestims par-
ningstypen oftast av en enda genregion dir det finns
tv varianter (alleler) som kodar f6r faktorer som regle-
rar uttrycket av flera andra gener. Hos vanlig jist kallas
denna Viktiga regu]atoriska gen for MAT, vilken kodar
for transkriptionsfakeorer som i sin tur styr uttrycket
av ett tiotal olika gener. MAT finns i tvi alternativa
versioner — MATa och MAT. Lite férenklat kan man
siiga att en a-cell producerar a-feromon och har recep-
torer pi cellytan f6r a-feromon, medan en o-cell pro-
ducerar o-feromon och har receptorer f6r a-feromon.
Nir en haploid a-cell mdter en a-cell utlgses en rad
forindringar som méjliggdr en sammansmiltning av de
tvi cellerna. Isogama arter fgnar sig allesa dc konlig for-
okning, men utan att egentligen ha det vi kallar kon!
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Anisogami — olika konscellstyper

Ett annat siict att undvika sjilvbefrukening ir atc
utveckla konsceller av helt olika form. Definitionen
av biologiskt kon hos anisogama arter (med olik-
formade konsceller) utgdr helt frin konscellernas
utseende. Honor har relative stora, £3 och ororliga
koénsceller (igg), medan hanar har relative sma,
mfmga och rérliga konsceller (spermier eller po]—
len). Biologiskt kon dr diarfor bindre — hir finns inga
konsceller av intermediir typ och dirfor inget inter-
mediirt biologiskt kén. Diremot kan samma individ
vara bade hane och hona (hermafrodit) antingen
samtidigt, som hos de flesta froviixter och en del
ryggradslsa djur, eller under olika perioder av livet,
som hos ett antal fiskar och kriftdjur.

Mycket talar f6r att hanar har utvecklacs som
genetiska "parasiter” pa den niring som honor in-
vesterat i sina ﬁggccl]er. Tink er en parningstyp hos
en isogam art som produccrar mindre och billigarc,
men i gengild minga fler, kinsceller som samman-
lagt fir en scorre chans act sammansmiilca med en
annan konscell, men den diploida zygoten blir for-
hillandevis liten och dirfér inte si livsduglig. En
férméiga att uppséka och foretridesvis sammansmil-
ta med stora konsceller vilka innehaller tillriickligt
mycket niring for en livskraftig zygot skulle di ge en
evolutionir fordel. S3 har vi fitc en tidig hane, som
inte drar sice strd till stacken i termer av nirings-
bidrag till den gemensamma zygoten.

Den primira skillnaden mellan hanars och ho-
nors konsceller ir ofta kopplad till skillnader i fy—
siologi, morfologi och beteende mellan kénen. Dessa
sekundira konsskillnader varierar enormt mellan
och inom arter. Hanar och honor kan vara nirmast
identiska i utseendet, som hos l6vsingare, eller si
olika som hos den nordamerikanska b]iiryggiga
Skogssﬁngarcn (se bild pa fércgﬁcndc sida) didr tidiga
ornitologer beskrev kénen som tvi olika arter. Niir
en egenskap skiljer sig dramatiske mellan kénen pra-
tar man om kdnsdimorfism. I minga fall giller dock
att kdnen har hele eller nistan verlappande egen-
skaper. Hos minga arter finns alltsd en del hanar
som i flera avseenden ser ut och beter sig mer som
minga honor, och vice versa.

Hur "byggs" hanar och honor?

De mekanismer som ger upphov till hanar och ho-
nor ir V':ildigt variabla. Att gora tvi olika kon fran
en i stora drag gemensam arvsmassa ir ett intressant
problcm. Vi vet idag genom studier av gcnuttryck

att en stor andel gener visar markanta skillnader i
uttryck hos hanar och honor. Graden av skillnader
varierar bide mellan arter och viivnadstyper.

Hos minniska visar nirmare hilften av alla ge-
ner en tydlig skillnad i uttryck i dtminstone en viv-
nadstyp. Mer in hilften av vira gener som uttrycks i
gonadcrna (testis/ovarier) dr kbnsspcciﬁkt uttryckta
men i till exempel lever och hjirna ror det sig bara
om nigra fi procent. For de flesta viivnader i min-
niska ligger andelen pd 10-15 procent.

Hos vissa djur och viixter bestims kon hele eller
delvis av miljéf‘aktorer. Kon hos minga krokodiler
och skéldpaddor bestims till exempel av temperatu-
ren under fosterutvecklingen medan det hos en del
mossor bestims av ljusforhillanden och pH. Men hos
de allra flesta organismer finns specifika gener vilka
bestimmer kon. Dessa konsbestimmande gener kan
sicta pa konskromosomer eller pé autosomer. Mot
bakgrund av de forhallandevis stora skillnaderna i
genuttryck mellan konen ir det kanske inte forvi-
nande att de flesta konsbestimmande gener kodar
for faktorer som paverkar om och hur andra gener
anviinds, ett slags "huvudstréombrytare”. Hos diggdjur
sitter en sadan gen (SRY) pd Y-kromosomen. Den
kodar for etct DNA-bindande protein, en si kallad
transkriptionsfakeor, som binder till tusentals stillen
i arvsmassan dir den paverkar transkriptionen av nir-
liggande gener. En av flera vikeiga effekeer ir ace SRY
stimulerar uttrycket av en autosomal gen, SOXo, vil-
ken iven denna kodar for en central transkriptions-
faktor som i sin tur triggar en kaskad av komplcxa ef-
fekeer som leder till utvecklingen av en testikel istillet
for en dggstock under embryostadiet.

Konsbestimningen hos diggdjur ir forhillande-
vis enkel. Hos andra djurgrupper ir genetiken inte
helt utredd och till synes in mer komplex. Hos hus-
ﬂugor sitter Cxcmpclvis "huvudstrémbrytarcn” for
hanlig utveckling pa Y-kromosomen i en del popula-
tioner, medan den i andra populationer istillet sitter
pi en av flera olika autosomer eller till och med pa
X-kromosomen. I minga populationer frekommer
dessutom en variant av en helt annan gen som gor
birare "immuna” mot den hanliga ”huvudstrémbry—
taren” — dessa utvecklas alltid till honor. P4 detta
sitt kan kon ibland bestimmas av ett komplext sam-
spel mellan flera olika gener och exakt vilken "hu-
vudstrémbrytaren” ir varierar mellan olika grupper.

Sa dven om biologiskt kon i grund och botten ir
binirt si licer sig de sitt som kon bestiims pd och de
karaktirer som ir forknippade med kon siillan gene-
raliseras. Hir finns en enorm variation mellan och
inom arter — ett av biologins sanna kiinnetecken!
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Systemtankande och
systemmodellering

med. hjalp av sambandsvavar

Foto och montage: Lotta Dessen Jankell

| biologiamnet férvantas elever lara sig om olika biologiska
system, som jordens biosfar, mindre biotoper eller
avgransade system i kroppen. Las om hur elever kan

lara sig om samband, kartlagga biologiska problem samt
resonera kring féorandringar i ekosystem genom att skapa

och anvanda systemmodeller.

Systemtinkande handlar om act frstd ndgot kom-
plext genom dess delar och hur de dr sammanlinkade
och piiverkar varandra och systemet (helheten) i

stort. Systemfdrstﬁelsc ir centralt i biologiﬁmnet, inte
minst i relation till hur Ckosystcm fungcrar och hur
de paverkas av olika faktorer. Men systemtiinkande ir
abstrakt och behéver konkretiseras och triinas for ate
elever ska lira sig det. Forskning visar acc det kan vara
utmanande for elever atc utveckla systemtiinkande,
men att trining i att modellera fram system kan 6ka
forstielsen for relationer mellan molekyl- och system-
nivd. Eleverna blir bittre pd acc fora villgrundade re-
sonemang, som att forklara vad som hiinder om nigot
forindras i ett ekosystem eller i kroppen.

Nagra grundlaggande principer

Systemmodeller kan synliggora hur olika faktorer
piverkar varandra och dirmed hela system. Med
hjilp av en systemmodell gir det diirfor ace beligga
varfor nigot sker och vad som kan hinda om en
faktor dndras. Exempelvis hur abiotiska och biotiska
faktorer piverkar varandra i ett ekosystem.

En grundliggande princip handlar om ace forscd
att systemen ir skapade av minniskor for atc vi vill
forstd verkligheten genom modellerna.

En andra grundliggande princip ir ace samband i
ett system ir kausala (orsak och verkan). Modellen vi-

Text: Lotta Dessen Jankell, forskare vid Stockholms
universitet och gymnasielarare i geografi, biologi och
naturkunskap, lotta.jankell@su.se

sar hur en faktor piverkar en annan, vilket leder cill act
nigot hinder, som i sin tur piverkar systemet i stort.
Pilar (=) som anvinds i en systemmodell betyder dir-
for ofta "leder till”, "piverkar”, "orsakar”. Det ir viktigt
att vara tydlig med vad relationerna i ett system bety-
der eftersom det ir skillnad pd modeller som beskriver
orsakssamband (som i proteinsyntesen), flsden (som i
en niringsviv) eller hierarkier (som organisationen av
nervsystemet). Hur relationerna ser ut kan visas med
text pd pilarna eller med symboler som visar hur en
fakcor piverkar en annan act 6ka eller minska.

En tredje princip handlar om ate skilja pa direkea
och indirekta samband. Milet ir atc skapa s direkea
samband som mojligt (markerat med heldragen
pil »). Ibland kan en indireke eller osiker relation
markeras genom en streckad pil f6r ace forenkla si
att det inte blir for minga faktorer.

En fjirde princip ir atc relationer i ett system ofta
ir dynamiska och forinderliga. En biologisk system-
modell behdver kunna visa vilka dcerkopplingar som
finns och vilka faktorer som forstirker eller bromsar
varandra. Ibland markeras dterkoppling med dubbel-
pilar, som visar att fakcorerna pﬂvcrkar varandra di-
reke. Ibland vill vi visa hur en fakcor pfwerkar minga
andra i flera steg for acc dill sist dterkopplas till den
forsta igen. Det blir di ece cirkulire samband som
bildar en forstirkande loop. Det betyder att om en
faktor forindras, si forindras hela loopen. Exempelvis
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om det blir firre vixter blir det mer koldioxid i at-
mosfiren, vixchuseffekten kommer 6ka, medelcem-
peraturen Skar, vissa viixter forsvinner, dnnu mindre
koldioxid kan tas upp och det blir mer koldioxid i
atmosfiren. Om fler trid planteras bromsas den for-
stirkande effekten eftersom triden tar upp koldioxid
ur atmosfiren. Det ir ocksd viktigt act en system-
modell hiinger ihop, sd att det gir act tolka helheten.

Undervisning i ekologi utifran ett
verkligt exempel

For ate konkretisera hur systemmodeller kan an-
viindas praktiske i biologiundervisningen ges hir ett
exempe] dir elever i drskurs ett pd gymnasict fick
liira sig anviinda en enklare systemmodell, kallad
sambandsviv (Dessen Jankell 2023). Undervisnings-
momentet syftade till ace lira elever samband mellan
biotiska och abiotiska faktorer och hur de piverkar
varandra och hela ekosystem pd en plats.

Lektionen startade med att eleverna fick se doku-
mentiren Fdgeldsd och bldbdrskris, ett avsnitt i serien
Slaget om skogen (Vetenskapens virld, cyvirr ¢j tillging-
ligt i skrivande stund), diir forskare bland annat vill ta
reda pa: Varfor dr dlgkalvarna si magra och hur paver-
kas populationen? Forskarna underssker bland annat
méngden blabsrsris, studerar iilgspillning och drar slut-
satsen att ridjur och kronhjortar verkar konkurrera ut
ilgen, di alla dter blabirsris. Naturlige varierar de alla
sin foda, framfralle pd sommaren. P vintern, niir det
dr svirare att hitta mat, dter exempelvis dlgarna tall-
skott istillet for blabirsris. Nir konkurrensen blir stor
om blabirsriset kommer de ta alle mer tallskore, vilket
far konsekvenser for ckosystemet.

Att skapa en systemmodell for
att férsta samband

Uppgiften eleverna fick handlade om att skapa sam-
bandsvivar f6r ace synliggdra hur nigra abiotiska och
biotiska faktorer i den specifika situationen hinger
ihop. Med hjilp av sambandsviven skulle de sedan
forklara varfor ﬁlgkalvarna ar sa magra och vilka kon-
sekvenser det fir for dlgarna och ekosystemet.

Det iir viktigt ace pipeka ace syftet med vningen
var att lira eleverna hur de kan modellera fram ett
ckologiskt problem med hjilp av en systemmodell
och trina pd act fi fram nigra samband mellan
abiotiska och biotiska faktorer. Det innebir att upp-
giﬁen bcgrﬁnsats nir det g'zi]lcr val av pfwerkande
faktorer. Excmpclvis har minniskans inblandning i
ckosystemet uteslutits i de forsta stegen av dvningen
liksom mer ﬁ'jrdjup;mde historik kring ii]gstammen
i Sverige eller om skogsbrukets och jaktens paverkan
pé sdvil ilg som ridjur och kronhjortar.

Steg 1

Eleverna arbetade i grupper och startade med att
diskutera faktorer som tagits upp i filmen. Nﬁgra
faktorer fanns pa Az-papper (se figur nedan): pro-
blemet (smd och magra ilgkalvar), akeorer (ridjur,
kronhjortar och ilgar) och en nyckelfakcor (blibirs-
ris). Eleverna fick ocksa l6sa papperslappar med fak-
torer. Lirarna skrev upp samma fakcorer pd tavlan.
Vissa elevgrupper lade ocksi till fakcorer de tyckte
var viktiga utdver de lappar de ficc.

Antal radjur och Ljusinslapp Méngden tallskott
kronhjortar
< Mangden Fodointag i
Mangden P k lati adi
blabarsris i tét granskog population radjur
skogen
Fodointag i
Konkurrens mellan 2 O.m g'.
e population radjur
8 och kronhjortar
Antal dlgar

Sma och

magra
dlgkalvar

Fédointag i

Antal vuxna tallar i
population dlgar

Algars tillgang pa
foda

Steg 1. Till vianster: Faktorer som eleverna fick p& A3-papper: problemet (orange), aktérer (gult) och nyckelfaktor (blatt).
Till héger: Ovriga faktorer som eleverna fick pa lappar. illustration: Lotta Dessen Jankell
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Steg 2

[ niista steg fick eleverna koppla samman fakcorerna
med varandra genom att skapa ect samband i taget:
de lade ut lappar och ritade pilar med blyerts, s3 att
de kunde sudda och indra. De instruerades att varje
ging de ritade en pil siiga "leder till”, "orsakar” eller
"pivcrkar”. Genom att tydligt uttala orsakssamban-
den blev det littare att skapa kausala relationer. Det
viktiga var att visa vilka faktorer som piverkade vil-
ka. Lirarna skrev upp relevanta forslag pa tavlan och
forde resonemang med eleverna om sambanden var
direkea eller indirekta. Ibland var eleverna osiikra
pi ett samband och ritade di en streckad pil istillet.
Exempelvis hur mycket blibirsris som kunde itas
av ilgarna. Streckade pilar anviindes idven for ate
"hoppa dver steg” och forenkla s3 ate det inte blev
for minga fakeorer.

Steg 3

Tredje steget handlade om att visa speciﬁkt hur en
faktor piverkar en annan. Eleverna resonerade och
skrev pa pilarna. Exempelvis: Om antalet ridjur
okar leder det till en kning av populationens fodo-
intag. Det leder till ate det blir mindre blabirsris till
ilgarna, vilket leder till minskat antal dlgar och sd
vidare. Figuren nedan visar ett exempe] pien modell
dir eleverna komplcttcrat med text pﬁ pilarna.

[ sambandsviiven i figuren syns iven dterkopp-
lingseffekter som forstirker situationen. Ju fler radjur
och kronhjortar, desto mindre mingd blabirsris till
ilgarna, vilket paverkar antalet dlgar. Firre dlgar dter
mindre miingd blibirsris, vilket ger mer blibirsris till
ridjur och kronhjortar som kan 6ka i antal. Baserat pd
sambandsviven gﬁr det att forklara varfor fler rﬁdjur
ger fler magra ilgkalvar och firre ilgar. Detta iir forstds
en forenkling av situationen i syfte att trina eleverna i
att synliggora en komplex situation steg for steg.

Steg 3. Eleverna skriver pé pilarna

Steg 4

[ fjirde steget handlade det om ate £4 syn pa fler
faktorer som idven inverkar pa ekosystemet i stort. I
filmen framgick att dlgarna i brisc pa bldbirsris idcer
mer tallskote (framfralle pa vincern). Detta paver-
kar ekosystemet pd bide kort och ling sike. Eleverna
fick i uppgift att visa vad som hinder nir ﬁ]garna
borjar dta mer tallskote. De identifierade fakcorer
och samband, som att nir det blir firre rallskoct blir
det firre vuxna tallar, vilket kan leda cill ace konkur-
rensen mellan tall och gran minskar. Granskogen
blir di titare, vilket leder till mindre ljusinslipp
och dirmed minskad méngd blabirsris. Aven detta
ir en férenkling som exempelvis inte tar hiinsyn till
att skogsigare viljer att plantera gran istillet for
tall, vilket ocksa bidrar till ate det blir fler granar.
Poiingen ir att eleverna ska £ syn pd en mojlig dcer-
kopplingseffekt dir en konkurrenssituation om en
viss foda kan fa effekeer som i férlﬁngningcn pivcr—
kar cillgingen pa foda for fler djurslag.

Som framgir i den dvre figuren pi niista sida
borjar sambandsviiven nu bli komplex. Trots att ex-
emplet dr begrinsat och har uteslutit minniskans
inverkan framtrider ind3 en komplicerad bild av
hur faktorerna paverkar varandra och hela systemet.

Steg 5

Forskning visar att elever har svirt act se samband
som sker i flera steg samt dver tid (se till exempel
Mambrey 2020). Dirfor behover eleverna inte bara
triina pd att skapa samband utan ocksi pa act tolka
helheten. Eleverna fick dirfér sammanfacea skriﬁligt
varfor dlgkalvarna blir magrare och hur det paverkar
ckosystemet genom att anviinda sambandsviiven for
att underbygga sina svar. Eleverna trinade di pi atc
beskriva samband i flera steg och se att sambanden
inte ir linjira, utan cykliska och dynamiska med for-

Fodointag i

population radjur e I e

hur faktorerna paverkar varandra. och kronhjortar Leder till k“’"';JO"taf
Illustration: Lotta Dessen Jankell dkning av JPPtas
Mangden | g --eeT
blébérsris i SEEEE R ey Kl Bl av
skogen !
Leder till
minskning av Y
Algars tillgdng pd | Ledertill 5 Fédointag i e
foda winskwing av | popylation Algar €
T 'y
v Ledertill ’! Leder HLL

\\Elawiv\.g av
~ Sma och ’
magra

; winskning av

dlgkalvar
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Steg 4. Sambands-
vav som byggts ut
med faktorer som
visar vad som han-
der nar algarna by-
ter féda och borjar
ata tallskott istallet
for blabérsris.

Illustration: Lotta Dessen
Jankell

Leder till
minskat | | isinslipp Fodointag i
Leder till Méngden tat / population radjur
slning av granskog Ledder itk och kronhjortar
minskning av
Mangden
blabarsris i
Konkurrens skogen
mellan gran Leder till
och tall winskning av 5
Ceder ill Algars t|| lgang pa | Ledertill | Fodointag i
minskning av foda wminskning av | population dlgar
\ Leder till
\ Bening av
Antal vuxna Leder HlL b "2
tallar winskning av o
Méngden
Leder till tallskott
wminskning av

Steg 6. Sambandsvéaven visar
hur olika &tgéarder paverkar
olika delar av systemet.

Illustration: Lotta Dessen Jankell

stirkande effekter. De trinade ocksa pa att resonera
kring lingsikciga konsekvenser dir dven ridjur och
kronhjortar paverkas. En utveckling skulle kunna
vara att viva in minniskans piverkan p4 systemet.

Steg 6

For att se vad som hinder om minniskan till exem-
pcl sdtter in ﬁtgirdcr och dirmed dndrar en faktor
behover sambanden omvandlas s att de visar hur
relationerna mellan fakcorerna ser ut pd ect mer ge-
nerelle plan. Istillet for ate skriva text lings pilarna
kan sambanden omvandlas till positiva och negativa
korrelationer med hj%ﬂp av + (plus) och — (minus).
D4 behover elever forsta vad positiva och negativa
korrelationer ir. En positiv korrelation ir nir en
faktor (X) paverkar en annan (Y) sd act den forstiirks
4c samma hall (om X okar, si 6kar Y) och di anvinds

Tilldta 6kad avverkning av granar

Mangden tat
granskog

_\‘

mellan gra
och tall

Konkurrens

n

Antal vuxna
tallar
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Leder till
dlning av

Antal radjur och
kronhjortar

Radjur och

Sma och
magra

algkalvar

Antal dlgar

A

[ Ledertill
7 minskning
7/ av

’
-

Tilldta mer jakt

kronhjortars
fédointag

foda

Plantera mer tall

Mangden

Antal radjur och
kronhjortar

Sma och

magra
algkalvar

Antal dlgar

plus. En negativ korrelacion dr nir en fakeor (X)

bromsar eller motverkar en annan fakeor (Y) (om X

okar, sd minskar Y) och di anvinds minus.
Nir sambanden visar hur en faktor korrelerar

med en annan (8kar/ckar eller skar/minskar) gir

det ace colka vad som hinder nir en fakcor férind-

ras. Om antalet radjur 6kar, sd skar fodointaget =
en positiv korrelation. Det betyder samtidigt atc om
antalet ridjur minskar, sd minskar fodointaget. Det
dr fortfarande en positiv korrelation eftersom de pa-
verkar varandra i samma riktning. Om fédointaget
Skar s minskar miingdcn blabirsris = en negativ
korrelation, eftersom de paverkar varandra i olika
rikening. Iscillet for ace skriva "nir ridjur okar, s3
okar fodointaget” skrivs + eller "nir fodointaget
okar, si minskar mingden blabirsris" skrivs —. Se
den nedre figuren ovan.
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Foto: pixabay.com

Nir sambanden omvandlats till positiva och nega-
tiva korrelationer gir det att siitta in dcgirder som
pﬁverkar olika faktorer och prova vilka konsekven-
serna blir. Om minniskor avverkar granar paverkas
vissa delar av systemet. Om radjur minskar genom
jakt piverkas 4 andra sidan hela systemet. Samtidigt
kan okad jakt fa negativa konsekvenser for ridjurs—
och kronhjortspopulationen. Forskare i ekologi for
den hir typen av resonemang med beslutsfattare,
skogsiigare och jigarforbund for att bestimma vilka
dtgiirder som behover sittas in och elever kan lira
sig fora liknande resonemang.

Vargarna i Yellowstone

Nir eleverna triinat pa act skapa sambandsvivar kan
de anviinda metoden till andra uppgifter. Ect pro-
blem som eleverna fick éva pa var det klassiska och
delvis kontroversiella exemplet med dcerinférandet
av varg i Yellowstones nationalpark. Eleverna fick

se filmen How wolfs change rivers (finns pd Youtube),
som beskriver hur hjortar och ilgar blev f6r minga,
vilket minskade mingden gris och 6kade jorderosio-
nen. Det piverkade flodens stabilitet och djup, med
foljdeftekter f6r ekosystem och biologisk mingfald.

Forse fick eleverna kartlﬁgga prob]emet att ﬁlgar
och Wapitihjortar blivit for minga genom att identi-
fiera fakcorer, koppla samman dem med pilar, skriva
pi pilarna och siitta ut symboler for ate visa hur en
faktor paverkar en annan.

De fick sedan f6ra in vargen i systemet. Det vik-
tiga var da acc ince dindra symbolerna (+/—), eftersom
korrelationen mellan faktorerna ir densamma iven
nir en fakror gar frian ate cill exempel minska till
att 8ka: Nir mingden griis minskar, si kar jordero-
sionen (-). Det innebir ocksa att om mingden griis
okar si minskar jorderosionen (-). Eleverna indrade
dock texterna pi pilarna for ate visa férindringen.

Eleverna fick idven veta att det finns forskare som
menar att det inte bara ir vargarna som bidragit till
att forindra ckosystemen i Yellowstone utan ate jake
pa hjort och ilg ocksi dkat samt acc klimatet gjort ace
det viixt mer griis. De fick ocksi ta del av artiklar som

handlar om hur inférandet av

vargen medfort problem f6r
boskapsbonder di vargen
tagit allc fler far, vilket ska-
pat stora forluster. De forde
in detta i sambandsviven.
Yellowstoneexemplet an-
vinds ofta i diskussioner
om vargen i Sverige

Artikeln #

Mdnniskokroppen —
Separata organ eller sam-
manhdngande system? i
Bi-lagan nr 12025 handlar
ocksd om systemténkande.
Se aven 6vningen Kroppens
system fér vattenbalans pa

Bioresurs webbplats.

vilket gor exemplet
relevant for svenska
elever. Det visar att
piverkan pd eko-
systemen inte bara
tar ekologiska kon-
sekvenser utan dven
sociala, ekonomiska
och etiska.

Genom att
arbeta med sys-
temmodeller triinas elevers systemtinkande och de kan
ta syn pd att samband i naturen ir komplcxa. Det tri-
nar ocksa deras forstielse for att det inte bara finns ett
rict svar utan flera orsaker och konsekvenser. Genom
att synliggdra sambanden fir de scdd i sina resonemang
och kan underbygga och beligga dem med tydliga ar-
gument som vilar pd kausala samband. Det ir i sam-
manhanget viktigt att elever inser att systemmodel-
lering och systemtinkande i ece sice for oss act fOrsed
hur verkligheten fungerar, men det ir vi som bestim-
mer vad det ir vi vill forstd. Beroende pi vilka frigor
vi stiller kommer vi £ syn pa olika samband och rela-
tioner. Vill vi visa de eko]ogiska fordelarna med varg i
Ycﬂowstonccxcmplct kan vi véilja att gora det, men vi
kan ocksd visa fler aspekter och perspektiv.

For den nyfikne finns det flera listips som ror
forskning om undervisning och lirande kopplat till
systemtinkande i biologi, exempelvis vad som #r
svirt for elever ate lira sig och vilka undervisnings—
metoder som fungerar bist (se nedan).
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Foto: Anders Eriksson

Fotosyntes

— engagera med praktiska moment

| Bi-lagan nr
2 2022 finns flera
artiklar p& temat
fotosyntes.

Tycker du ocksa att hogstadiets fotosyntesundervisning ar
besviarlig och att det ar svart att fa eleverna att forsta hur
betydelsefull fotosyntesen &r? | sa fall &r du inte ensam.

Nu presenterar en ny avhandling fran Karlstads universitet
alternativa satt att ga tillvaga.

Budskapet varfor man ska lira sig
om den osynliga processen fotosyn-
tes gir siillan fram. Undervisningen
ger oftast inte eleverna tillricklig
forstielse f6r fotosyntesens bety-
delse for ace motverka den globala
uppvdrmningen, bevara biologisk
mingfald och f6rse oss med mat.
Under min doktorandtid har jag
diirfor tillsammans med biologi-
lirare i en hdgstadieskola planerat
och designat en mer intressant och
givande fotosyntesundervisning.
Tio lektionsuppligg har tagits

fram, med upplevelsebaserade

Text: Anders Eriksson, forskare vid Institutionen for miljé- och livsveten-
skaper vid Karlstads universitet, anders.eriksson@kau.se

aktiviteter som gjorde eleverna
som testade dem mer engagerade,
i bide sjilva fotosyntesprocessen
och dess betydelse for hillbar-
hetsfrigor. Aven fotosyntesens
betydelse f6r exempelvis lokal-
klimat, rekreation och affirsliv,
ingick i lirandemalen. Via odling
av viixter som basilika, rucola och
tomat i klassrummet fick elev-
erna ocksi uppleva hur de sjilva
kan paverka fotosyntesen for att
fa tﬂlging till mac. De praktiska
momenten gjorde det littare for
cleverna att pd egen hand komma

in i tinket kring fotosyntesen och
dess betydelse, vilket poingte-
rades av de deltagande eleverna.
Eller som en elev i drskurs sju ut-
tryckee det: "Nir jag gor nigot
praktiske si lir jag mig ocksa
bittre och kommer ihig.”

Borja i skogen

Under den forsta Iektionen gjor-
des en utflyke till ece skogsparti
dir eleverna fick olika uppgif-
ter. Forst gjordes en individuell
upptéickarvandring dir eleverna
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Kalla: SLU-bibliotekets skogshistoriska samling

uppmanades anviinda alla sina
sinnen: kiinna pi criidens bark,
ligga mirke till skogens dofter, se
pa alla viixters former och lyssna
efter naturljud.

Sedan fick eleverna gissa hur
gamla de mindre barrtriden var.
Direfter riknades antalet grenvarv
och eleverna kunde pi det siiceet
uppskatta att triden var ungefir
lika gamla som de sjilva (se bild pa
f'o'regiende sida). Frigan som se-
dan stilldes var: Hur kunde triden
vara storre 4n eleverna?

De flesta barn och dven minga
vuxna tror spontant att den
storsta delen av vikten, biomas-
san, i trid kommer fran parciklar
i marken. Det trodde iven anti-
kens kinda filosof Aristoteles.
Men varfor riskerar di inte man-
nen pi fotografiet nedan ate
trilla ner i ect hal under den stora
eken? Denna friga fick eleverna
att tinka till och stillas infor ut-
maningen act £i det att g ihop

tankcmﬁssigt. Eleverna gavs inget
direke svar, utan fick fundera vi-
dare till nista lektion.

Under den andra lektionen
presenterade liraren Jan Baprist
van Helmont, forskare pd 1600-ta-
let, och hans tridodlingsforssk
i en viigd hink med en tridplan-
ta (se illustration nedan). Van
Helmont kinde inte till ate vixter
tar upp gaser utan drog slutsatsen
ate det uppvixta tridets biomassa
enbart kom frin omvandlat vat-
ten, eftersom det var det enda han
tillsatte i hinken under de fem ar
tridet fatce viixa. For att demon-
strera att luft innehéller massa i
form av moleky]er utspridda ilufr
ten fick eleverna vifta med 6ppna-
de bocker mot varandras hud och
kinna luftdraget som ett bevis for
att luft innchiller ndgot.

Eleverna utforde under den
tredje lektionen en modelle-
ring av sjilva fotosyntesproces-

sen i en vixt. Detta genom att

Till vinster: Jan Baptist van Hel-
mont planterade ett pilskott i en
kruka med drygt 90 kg jord, som
han vattnade vid behov. Efter fem ar
hade tradet okat ungefar 74 kg i vikt
(jordens vikt hade knappt paver-
kats). Han drog felaktigt slutsatsen
att 6kningen i biomassa kom fran
vattnet.

Illustration: Lars Ebbersmeyer, commons.wiki-
media.org, CC BY-SA 4.0 (beskuren)

bygga kolhydratmolekylen glu-
kos, sisom sker i viixters grona
blad. Ovningen himtades frin
Bioresurs webbplats, Fotosyntes
och cellandning med dggkartongs-
modeller, som ir vidareutvecklad
frin Modeling Photosynthesis and
Cellular Respiration (California
Academy of Sciences). Eleverna
fick tinka sig in i atc klassrummet
forestillde en viixt och forflytrade
sig dirinne mellan fonster (f6r acc
himta ljuscncrgi)7 Vattcnlcdning
(for ace himea vacten) och dorr
(for ate utfora gasutbyte mellan
koldioxid och syrgas). Atomerna
symboliserades av olikfirgade
flirckulor som representerade
viite, syre och kol. Papperslappar
symboliserande energi frin sol-
ljus som niir de viindes istillet
blev kemisk energi mellan ato-
merna i en dggkartongform, dir
en glukosmolekyl byggdes ihop.
Eleverna ﬂyttadc sig i klassrum-
met och byggde repetitive i sex

De tio lektionerna

1. Exkursion till skog
— introduktion

2. Historisk bakgrund
- fotosyntes

3. Modellering av
fotosyntesprocess

4. Fotosyntesens bildande av
biomassa

5. Naringskedjors
fotosyntesberoende

6. Fotosyntesens roll i
kretslopp

Begreppskarta fotosyntes

8. Fotosyntesens roll i
hallbarhetsbeslut

9. Lokala affarslivets
fotosyntesberoende

10. Repetition fotosyntes och
dess betydelse

For detaljerad beskrivning av lektionsinne-
hallet: www.tandfonline.com/action/downloa
dSupplement?doi=10:1080%2F00219266.2025.
24677648&file=rjbe_a_2467764_sm9575.pdf
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Foto (bada): Anders Eriksson

omgingar for ate fa tiﬂgfmg till de
atomer som behovs for ate sitca
ihop glukosmolekylen. De nyska-
pade molekylmodellerna kunde
sedan sittas intill varandra for acc
symbolisera hur cellulosa och an-
dra organiska dmnen kan byggas
upp i vaxten.

Under de efterfsljande lek-
tionerna fick eleverna bland an-
nat underséka hur lokala foretag
nira skolan dr beroende av foto-
syntes pa olika siict. I detta fall
handlade det om produktion av
hilsokostalger, matprodukeion pa
en bondgird, ekoturism, pappers-
tillverkning och handelsforetag.
Eleverna fick sedan fundera ver
hur dessa foretag skulle kunna
vara sd hillbara som méjligt infor
framriden.

Positiva upplevelser

Elever intervjuades om hur de

upplevt den nya fotosyntes-

Jag hade tidigare ingen
aning om att fotosyntes

var sa viktigt.”

undervisningen. Alla de elva
intervjuade eleverna i drskurs sju
ansdg act det hade varit en kul
undervisning att delta i. Det de
gillade mest var ace det var minga
praktiska moment. Den nya in-
rikeningen att ocksd striiva efter
en bredare forstielse av varfor
fotosyntesen ir viktig for bland
annat hantering av hillbarhets-
fragor uppskattades ocksi. En
clev sa: "Jag hade tidigare ingen
aning om att fotosyntes var si
viktigt. S3 mycket som det pi-
verkar... Vi har gitc igenom det
tidigare i mellanstadiet, men di
tyckte jag inte det var intressant.
Nu har jag lare mig massor. I

Ovan: Svarta kulor representerar
kolatomer, réda syreatomer och vita
vateatomer. Frdn dvningen Fotosyntes
och cellandning med dggkartongsmo-
deller pa Bioresurs webbplats.

Till véanster: En variant pa adggkar-
tongsmodellen dar potatisar re-
presenterar kolatomer, tomater syre-
atomer och vindruvor vateatomer.

Elev i arskurs sju.

framtiden kommer jag atc tinka
pi hur viktig fotosyntesen ir och
jag kommer acc tinka pi vad jag
kan gora sjilv."

Via ett utarbetat fréigetest av
c]cvkunskapcr som utforts fore
och efter de tio lektionerna sig vi
en tyd]ig signiﬁk:mt férb'zittring
av elevers kunskaper i jimfo-
relse med en kontrollgrupp som
genomgite vanlig fotosyntes-
undcrvisning. Framgingsaspcktcr
kan enligt tematisk analys av
elevintervjuer ha varit autentiska
upplevelser, fascination och for-
undran, elevakrtivt arbetssitc och
kollaborativt lirande.

]ag hoppas att min avhandling
och det nya undervisningsupplig-
get med bredare lirandemal och
mer elevaktive och prakeiske in-
riktat lektionsinnehill kan utgtra
en bas f6r vidare utveckling av
fotosyntesundervisningen.

Lastips

Eriksson, A. m.fl. (2023). Foto-
syntesundervisning 2.0: Kraftfull
kunskap och en vidgad syn pa
fotosyntesundervisning. Utbild-
ning & Ldrande, vol 17, nr 2. doi.
org/10.58714/ul.v17i215856

Eriksson, A. m.fl. (2024). Teaching
for photosynthesis literacy: an
education design study. Journal of
Biological Education, 1-18. doi.org/
101080/00219266.2025.2467764

Eriksson, A. (2025). Kraftfull kun-
skap om fotosyntes transformerad
till undervisningsinnehdll via ett
ramverk for fotosynteslitteracitet.
Doktorsavhandling, Karlstads uni-
versitet. doi.org/10.59217/bmif1901
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Evidens eller bluff?

— ett undervisningsmaterial for att mot-
verka desinformation i naturvetenskap

Zooma med Bio-
resurs om under-
visningsmaterialet Evidens
eller bluff? den 27 janauri.
Mer information och anmal-
ningsformular finns pa
Bioresurs webbplats.

Vilka kallor ar trovardiga och varfor? Att stalla
sig klassiska fragor om avsandare, publice-
ringsar, syfte och saklighet racker inte. | ett
nytt undervisningsmaterial tas ett bredare
grepp for att rusta elever for att mota de ut-
maningar som finns.

Text: Sofie Mellberg (undervisar i biologi, bioteknik och matematik p& gymnasiet),
sofie.mellberg@skola.uppsala.se, och Angelika Danielsson Friberg (undervisar i NO och
matematik i grundskolan), b&da lektorer i Uppsala kommun

[ en tid dir vetenskapsrelaterad
des- och missinformation sprids
snabbt dr det vikeigt ace vi rustar
vira elever med f6rmagor och for-
stdelse for hur man avgor vilken
kunskap som ir troviirdig.

Ordforklaringar

Desinformation: Medveten
spridning av falsk eller vilse-
ledande information i syfte att
péaverka manniskor.

Missinformation: Oavsiktlig
spridning av felaktig information.

Bekréaftelsebias: Tendensen att
s6ka upp och tolka informa-
tion sa att den bekraftar vara
redan befintliga uppfattningar,
samtidigt som vi bortser fran
motsagande fakta.
Cherry-picking: Att man
plockar ut enskilda fakta

som stodjer ens uppfattning,
medan man bortser fran fakta
som motsédger densamma.

Dunning-Kruger-effekten: Nar
personer med &g kompetens
inom ett omréde dverskattar
sin egen kunskap och férméga.

Vﬁrldshﬁ]soorganisationcn WHO
lyfter fram att felaktig och vilse-
ledande information kan skapa
polarisering, ridsla och till och
med paverka minniskors tillging
till vard (Borges m.fl. 2022). Sam-
tidigt varnar World Economic
Forum for att falsk information
ir ett av de storsta hoten mot
samhiillet de kommande dren
(Global Risks Report 2025).

Minga Viktiga beslut i var-
dagen kriver kunskap inom na-
turvetenskap. Det kan handla
om valet att ta vaccin eller inte,
hur vi bist bekimpar klimacfor-
iindringar, om kirnkraftverk ir
hallbara investeringar eller vilken
diet som ﬁ'iimjar ett hilsosamt liv.
Beslut som grundas pi bristfil-
1ig eller fe]aktig information kan
vara skadliga f6r bide individen
och samhillet.

Idag utvecklas naturveten-
skaplig kunskap snabbt och blir
allemer specialiserad. Samtidige
har internet gjort information
mer tillginglig in nigonsin.
Detta skapar dock ett dilemma
eftersom informationen ofta ir

svir att tolka for icke-experter.
Forskningsresultat som ér av-
sedda for experter kan misstolkas,
och felaktig information sprids
aktivt av exempelvis antivaccina-
tionsrorelser och klimatforneka-
re. Det dr oméjligt for en enskild
person att dverblicka all relevant
information. Detta skapar ect be-
hov av att forlita sig pd experter
och understryker vikten av atc
forsed vilka killor som dr trovir-
diga och varfor.

Tidigare fbrskning har visat
att elever inte kan virdera killors
trovirdighet enbart genom att
lira sig fakta och anviinda tradi-
tionella checklistor for killkritik
—det vill siga punktlistor med
grundliggande frigor som "Vem
ir avsindaren?”, "Nir publice-
rades texten?”, "Vilket syfte har
killan?” och "Ar informationen
Sak]ig?”. Eleverna behover dven
forsea hur kognitiva bias — omed-
vetna, systematiska tankefel som
piiverkar hur information tolkas
— paverkar vir objektivitet. Det
4r dven av stor vike att elever
utvecklar en djupare och bre-
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dare forstielse av vetenskapligt
arbetssitt. Denna forstielse bor
striicka sig bortom de grundlig-
gande momenten, sisom att for-
mulera en hypotes, genomftra en
undersodkning, dra en slutsats och
upprepa undersdkningen, som
ofta ingir i undervisningen om
vetenskapligt arbetssict. For ate
verkligen kunna virdera informa-
tion behover eleverna dessutom
forsed hur vetenskaplig kunskap
byggs, hur forskningsresultat
granskas och valideras, samt hur
kognitiva bias, som bekriftelse-
bias, kan paverka vir tolkning av
information.

Insikter om hur forsknings—
resultat kan kommuniceras till
allminheten kan ocksa cka for-
stielsen for act det ibland upp-
star missuppfattningar. Utdver
detta behover elever lira sig
hur man effektive granskar kiil-
lors trovirdighet (Osborne m.fl.
2022). Genom att utveckla dessa
ﬁirmﬁgor kan elever bli sa kall-
lade competent outsiders — icke-
experter som dnda forstdr vad de
kan lita pa och varfor, och som
har férmﬁgan att bedoma killors
troviirdighet (Osborne & Allchin
2024). Mot bakgrund av detta har
ett undervisningsmaterial anpas-
sat for gymnasiet utvecklats och
uevirderats i samarbete mellan
forskare vid Uppsala universitet
och lirare i Uppsala kommun.

Undervisnings-
materialet

Materialet bestir av fyra delar
som kan genomfras pi fyra lek-
cioner eller delas upp pa fler ill-
fillen. Forutom lektionsmaterial
med Ovningar finns en tillhorande
]irarhandledﬂing, samt for- och
eftertest som miter bade fakea-
kunskaper och resonemang kring
Vetenskapligt arbetssitt, trovir-
diga killor och lateral léisning.

Cumulative confirmed COVID-19 deaths, Feb 21, 2020 Lo Apr 15, 2020

Our World
inData

Due to varying protocols and challenges in the attribution of the cause of death, the number of confirmed
deaths may not accurately represent the true number of deaths caused by COVID-19.
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Genom att vilja ut specifika data (cherry-picking) kan man fa Sveriges covid-
19-dédlighet att framstd som antingen &g eller hdg beroende pé vilka lander
man valjer att jamfora med. | det 6vre diagrammet jamfors Sverige med
Norge och Grekland och i det nedre med Italien och Belgien.

Kalla: World Health Organization (2025) — processed by Our World in Data. “Total confirmed deaths due
to COVID-19” [dataset]. World Health Organization, “COVID-19 Dashboard WHO COVID-19 Dashboard —

Daily cases and deaths” [original data].

Del 1: Kognitiva bias och hur
de paverkar var killkritiska
férmaga

Den forsta delen av materialet
utmanar elevernas egen percep-
tion — hur vi tolkar intryck frin
vira sinnen. De far bland annat se
olika synvillor och delta i diskus-
sioner om hur vir perception och
kognition kan lura oss. Eleverna
far lira sig om begrepp som be-

kriftelsebias, cherry-picking och
Dunning—Kruger—eHékten (se ord-
férklaringar i rutan pa fércgﬁcndc
sida) och hur dessa piverkar hur
vi tolkar information.

[ en av dvningarna fir elev-
erna vilja ut etc antal linder och
jﬁmfﬁra deras covid—19—d6dlighet
med Sveriges, for att skapa egna,
medvetet vilseledande diagram
(se ovan). P4 sa site blir det tyd-
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ligt hur urval av data genom
Cherry—picking, kan pfwerka
tolkningen av resultat. Eleverna
far ocksd jimfora tva rapporter
om minniskans piverkan pd den
globala uppvirmningen: en frin
[PCC, som representerar den
vetenskapliga konsensus som
finns hos klimatforskare, och en
frin NIPCC, som representerar
fossilbrinsleindustrins intres-
sen. Genom jﬁmférelsen blir det
tydligt hur olika killor kan ha
helt olika syften, varfor IPCC:s
rapport ir trovirdig och varfor
det dr vikeigt ace forstd vem som
stir bakom informationen. Under
del 1 kommer eleverna fram cill
att vetenskaplige arbetssice ir
nddvindige for ate undvika kog-
nitiva bias och for ate fa fram tro-
virdig information.

Del 2: Vetenskapligt arbets-
satt och vetenskaplig
konsensus

I del 2 fé’)rdjupas forstaelsen for
det vetenskapliga arbetssiictet.
Eleverna fir reflektera 6ver vad
som kiinnetecknar trovirdig
forskning och hur mekanismer
som objektivitet, reproducerbar-
het och peer review — processen
dir Vctcnskapliga artiklar gran-
skas av oberoende experter innan
publicering — bidrar till atc siker-
stiilla vetenskapens tillforliclighet.

97% of climate scientists agree
humans are causing global warming

Illustration 6ver vetenskaplig kon-
sensus om méanniskans paverkan pé
den globala uppvarmningen.

Kalla: skepticalscience.com

Vctcnskaplig konsensus, vilket
innebir en gemensam stindpunkt
inom det vetenskapliga sam-
fundet for ett specifike omride,
grundas pd omfactande och nog-
grann forskning under ling tid
(se ﬁgur nedan till vinster). Bety-
delsen av vetenskaplig konsensus
lyfts fram och jimférs med den
typ av samstimmighet som ibland
uppstir i sociala medier eller i
grupper med gemensamma in-
tressen, till exempel kring vaccin-
motstind.

Del 3: Vetenskap och
kommunikation

Den tredje delen handlar om hur
vetenskap kommuniceras till all-
minheten och hur missférstind
kan uppsta. Eleverna diskuterar
varfor forskningsrcsultat ibland
forvrings i media och pi sociala
medier, samt varfor det dr nddvin-
digt att forlita sig pd experter, di
ingen enskild person kan behirska

hela det vetenskapliga fileet. Syftet
ir att stirka elevernas forstielse
for samspelet mellan vetenskap,
kommunikation och samhiille.

Del 4: Att kdnna igen vilse-
ledande information

Den sista delen fokuserar pa att
identifiera tekniker som anviinds
for act forneka Vctcnskaplig kon-
sensus och sprida desinforma-
tion, si kallade FLORK (Falska
experter, Logiska felslut, Oméjliga
forvineningar, Russinplockning
(cherry-picking) och Konspira-
tionsteorier), se figur nedan till
hoger. Eleverna analyserar exempel
frin bide organisationer, som
fossilbrinsleindustrin, och inligg

i sociala medier fran klimacfor-
nekare och vaccinmotstindare.
Behovet av att lita pa experter
problematiseras och eleverna far
lira sig hur man kan kinna igen
falska experter, det vill siiga per-
soner som framstiller sig som sak-

Tekniker for vetenskapsfornekande

® ©

v O

Falska Logiska Russin- Konspirations-
experter felslut plockning taorler
o
Hoper av Fatalet i Falsk Anekdoter Slapp Vaska
“axperter” fokus balans glutledning citat
(0 |
é ‘ =) é é é
Sjilvmotsigande Hyperkritiskt Lémska Nagot Férfdljda Fakta- Férneka
ténkande avsikter arfel martyrer resistens slumpen
AT
Person- Farvrangning Tvetydighet Farenklingar Falsk Villospar Sluttande
angrepp liknelse plan
Halmgubbe Falsk Ensam Héna av

dikotomi

orsak en fjader

Exempel pa olika desinformationstekniker, FLORK.

Kélla: skepticalscience.com. Oversittning och adaption av Digiteket och Lotten Kalenius.
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kunniga, men som saknar relevant
kompetens eller har intressen som
piverkar deras objektivitet. Elev-
erna fir trina pa laceral lisning,
vilket innebir att de jimfor infor-
mation fran flera olika killor och
plattformar for act bedoma troviir-
digheten, snarare in act forlica sig
pi en enskild webbsida. Materialet
avslutas med en sammanstillning
av trovirdiga killor, till exempel
Vetenskapliga organisationer och
myndighctcr, som grundar sig pa
forskning och Vetenskaplig kon-
sensus, samt en diskussion om var-
for dessa ir trovirdiga.

Vad lar sig eleverna?

For att ta reda pa hur under-
Visningsmatcrialct pﬁvcrkadc
elevernas lirande fick eleverna
genomfora et foreest fore inter-
ventionen och senare ett eftertest.
Resultatet visade flera positiva
effekeer pa elevernas lirande. De
forbiterade sin forstielse av ve-
tenskapligt arbetssiite, framfor alle
genom en bittre forstdelse av peer
review och vetenskaplig konsensus.
Denna forstdelse dr vikeig for ace
forstd vad man kan lita pa och var-
for, same for act undvika act en-
staka studier eller experter ges for
mycket tyngd nir man bedémer
trovirdigheten. Eleverna fick en
mer nyanserad syn pid vetenskaplig
meningsskiljaktighet genom att
de blev biittre pa att se att veten-
skaplig oenighet inte automariske
innebir att Forskning ar opilit]ig.
Oenighet ir istillet ofta en del av
forskningsprocessen pa viig mot
konsensus. En Viktig f'c')rﬁndring
var ocksi att elever i storre ut-
strickning blev medvetna om sina
egna begrinsningar i att tolka
forskningsresultat. De forscod
dven vikten av ace lita pd veten-
skaplig konsensus, vilket medftrde
att de i hdgre grad valde ace lita
pi myndigheter och vetenskapliga

organisationer, till skillnad frin
enskilda forskare eller nyhetsartik-
lar om enskilda forskningsstudier.
Eleverna blev ocksi bittre pd att
bedéma webbplatsers trovirdighet
genom att anvinda lateral 1iisr1ing.

Hur kan du anvanda
materialet?

Undervisningsmaterialet med
tillhérande lirarhandledning och
test finns tillgingligt f6r nedladd-
ning, se ruta. Materialet kan an-
vindas i beﬁntlig form, men kan
ocksa kompletteras med akeuella
nyheter eller pastienden. De olika
delarna kan genomfGras i en foljd
eller kombineras med annat kurs-
material mellan momenten. Det
finns forslag pd extra dvningar
och man kan dessutom girna
blanda in ytterligare Ovningar.
Lateral lisning dr exempelvis ni-
got som eleverna behdver trina
pi vid flera tillfillen for ace bli
forerogna med strategin. Vissa av
cxcmplcn i materialet kommer
frin covid-19-pandemin, di mate-
rialet utvecklades, men de ir fort-
farande aktuella och relevanta.
Tvi nya versioner av undervis-
ningsmaterialet har utvecklats for
hogstadiet och for yrkesprogram
dir naturkunskap, Nk nivd 1ar,
ingdr. Materialet for hogstadiet ir
relativt like gymnasiemacerialet
men ir uppdelat pa sju cillfillen
for att méjliggéra mer dvning
och tid att befista kunskap och
strategier. Materialet har testats i
mindre skala och efter omarbet-
ning ska det utviirderas med ett
storre antal elever. Vi séker dirfor
lirare som undervisar i naturve-
tcnskapliga imnen pi’l hégstadict
och naturkunskap pi yrkespro-
gram som vill testa materialet un-
der virterminen eller hosttermi-
nen 2026. Anmil intresse genom
ace fylla i formuliret som nis via

QR-koden i rutan.

Mer information

Undervisningsmaterialet, in-
klusive lararhandledning och
test, finns tillgangligt att fritt
ladda ner via webbplatsen
Nyhetsvarderaren: nyhetsvar-
deraren.se/olika_amnen

Materialet har utvecklats

och utvarderats i en forsk-
ningsstudie finansierad av
Skolforskningsinstitutet i
samverkan med Uppsala kom-
mun och Uppsala universitet
(Mellberg m.fl. 2025). | studien
deltog 235 gymnasieelever (65
procent naturvetenskapligt
program, 35 procent sam-
hallsvetenskapligt program)
frén sju skolor.

Folj QR-koden for att anmala
intresse till att delta i en
forskningsstudie dar undervis-
ningsmate-
rialet testas

i grundsko-
lan och pé
yrkesprogram
under 2026.
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Ekologiskt filtarbete

Gymnasieelever bestkte en mosse och bekantade sig med skvattram.

Foto: Kristin Persson (elever) och MurielBendel, commons.wikimedia.org, CC BY-SA 4.0 (skvattram)

| en ny avhandling fran Stockholms universitet beskrivs hur
fakta, praktik och kanslomassiga aspekter flatas samman

till en helhet vid faltarbete.

Text: Kristin Persson, forskare vid Stockholms universitet och @mneslérare i biologi och naturkunskap,
kristin.persson@su.se. Hon disputerade 2025 med avhandlingen Ekologisk litteracitet som samtillblivelse ge-
nom fdltarbete: Studier av praktiker fér ekologiundervisning.

[ styrdokumenten ingér filtscudier som en tydlig del
av biologiimnet. Ofta kopplas filtstudier samman med
att eleverna ska ges forutsiteningar att utveckla en
férmiga att gcnomféra systcmatiska undcrsékningar.
Aven i imnet gcograﬁ och i minga av gymnasicskolans
yrkesinriktade dimnen finns skrivningar om filtstu-
dier. I imnet idrott och hilsa anviinds formuleringar
om friluftsliv och utevistelse och for férskoleklass och
fritidshemmet finns skrivningar om utevistelse, natur-

upp]cvclscr samt rittighctcr och skyldighctcr 1 naturen.

]ag har valc att anviinda bcgrcppct filtarbete for acc
inkludera en bredd av betydelser och omfatta fler as-
pekeer in det systematiska utforskandet.

Ekologisk litteracitet

Ekologisk litteracitet kan beskrivas som férmagan
att hantera:

» ekologins begrepp och férklaringsmodeller,
» ekologins systematiska undersékningar,

» att kritiskt bedéma en situation och fatta
beslut i vardagslivet som grundas i omsorg for
ekosystemen,

» praktiska/kroppsliga fardigheter sammanlanka-
de med specifika moten och platser utomhus.

Ect vanligt syfte med att genomfora ckologiundervis-
ning utomhus ir att eleverna ska fi prakeisk erfaren-
het av ekologins begrepp, processer och samband
och pé sa site férdjupa forstielsen och koppla sam-
man teori och praktik. Ect annat syfte dr act utveckla
formagan act arbeta systematiske och erfara olika
naturvetenskapliga metoder. Filtarbete kan ocksd ha
mer subtila syften sd som att utveckla naturkontake
och stirka elevernas naturkinsla.

[ mite avhandlingsarbctc har jag undersoke vad
som sker i Ckologiskt filcarbete och jag har valt be-
greppet ekologisk litteracitet (se ruta) for att beskriva
skeendet. Jag har deltagit i tvd olika undervisnings-
sammanhang och samlat material i form av ljud- och
videoinspelningar. Den forsta studien genomfordes
pii en gymnasicskola inom ramen for en kurs i na-
turguidning. Den andra studien gcnomfﬁrdcs under
en folkhdgskolekurs.

Det som ir helt unikt med filearbete ér ace det
erbjuder méte med andra arter och specifika ekosys-
tem. For ace forsoka fﬁnga filcarbetets unika méten
har jag anvint ett relationellt pcrspcktiv. ]ag har helt
enkelt undersgke hur eleverna mécer och etablerar
relationer med andra arter och icke-levande ting un-
der filtarbete. Dessa mdten och relationer utgdr en
slags praktisk kunskap som jag benidmner relationell
ekologisk licceracitet. Genom att inkludera andra arter
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och materiella tingien relationell praktik kan synen
pi ekologisk litteracitet vidgas.

Resultaten visar att i filtarbetets méten flitas fak-
ta, praktik och kinslomissiga aspekter samman till en
helhet. De mer faktabetonade och systematiska aspek-
terna av eko]ogisk litteracitet utvecklas tillsammans
med de praktiska och kﬁnsloméssiga. [ mitt material
finns exempel diir delcagarna visar stort intresse for
ckologiska fakta men ocksid exempel pa hur métena
leder fram till mer existentiella frigor dir oro dver
klimatfrindringar och ekologiska forluster kom-
mer upp till yean och diskuteras. Det unika som sker
i ett mote med andra organismer eller ting blir en
betydelsefull del i forstielsen av ekologisk litteracitet.
Resultaten visar pa att undervisningen i ckologi och
filcarbete behover skapa utrymme f6r ace utforska en
kiinslomissig forstielse av ace vi lever i en komplex
och kollektiv virld dir sorg, forlust och lidande ér
sammanflitat med glﬁdjc och férundran.

Hir f5ljer tvd exempel dir gymnasicelever och
kursdeltagare méter viixter och dir sinnesfornim-
melser och kinslomissigt engagemang viivs samman
med fakta och ekologisk forsticlse.

Mote med skvattram

Gymnasicclcvcrna och lirarna har kommit till mossen
pi eftermiddagen. Det iir en klar och ganska kylig var-
dag och det bliser friskt. Hela gruppen ska évernatta
vid mossen och pd morgonen ska de férhoppningsvis se
orrar spela. De promenerar ut pd en sping som tar dem
pi en tur ut pi mossen. De stannar av och till for atc
tala om saker som de far syn pd; ljungpiparc, vitmossa,
stenskviitta, rosling och si vidare. Efter en stund nir

de fram till en liten 6 med tallar och ris ute pd mossen.
Dir fir ldraren syn pa etc visst ris. Han viftar lite med
foten i riset och siger till eleverna att de ska lukea pi
vixten. Han béjer sig ner och tar pd bladen och doftar.
Tre av eleverna foljer genast lirarens exempel. En av
eleverna siger: "Ah, vad gott den lukrar!”. Liraren viin-
der sig om mot de andra: "Dofta pd den dir, ni som gir
pd spingen”. En pojke svarar lite trevande: "Den luktar
lite sadir halvgote”. En flicka bojer sig ner och plockar
ett blad. Eleven Fredrik béjer sig ner och gor detsamma
och viinder sig mot Linus och foreslar att han ska lukta.
Fredrik har ete blad i handen, han gnuggar lite med
fingrarna och sedan liter han Linus dofta pd bladet

i handen och siiger: "Den lukear starke. Du miste ha
mer. Jag lukear fan mer”. Liraren siiger: "Den heter
skvattram och ir typisk f6r sidana hir marker som ir
niringsfactiga. Har ni doftat? Visst doftar den gott?”
Fredrik doftar och skrattar.

Mote med mossa

Pi folkhdgskolekursen anvindes olika kontemplativa
metoder for att sinka tempot och mdta omgivning-
arna. En aktivitet inleds med att liraren ber kursdelca-
garna att i ensamhet siitta sig ner pi en plats som kiinns
bra och fokusera pd nigot framfor sig, ett blad, en sten
eller ett barr. Liraren berittar: "Efter ett tag, nidr man
suttit si kommer man mirka att man ser mer och mer
olika detaljer, runt omkring, niir man sicter och tittar
pi en liten yta. S4 kan man sakea 6ka den hiir ytan en
bit och ta in mer och mer och mer. Och sen si fortsit-
ter man med det hir och forsoker ha kvar det hir i
medvetandet och si kan man héj a blicken sakta och ta
in allting gradvis tills man fyller hela sitt synfﬁlt."

Efter aktiviteten samlas gruppen for en strukeu-
rerad reflektion dir alla far komma till tals. En av
deltagarna observerade mossa och han funderar dver
kunskapen om att urskilja olika arter och hur natur-
Vctcnskapliga fakea forindrat honom:

"Nir dom slutar vara mossa och blir mossor (...)
Ja, det iir ju en intressant ... medvetenhetsgrej liksom
(..) Det dndrar ju ens perception av verkligheten lik-
som (...) och man lir sig vad som ir vad, kanske inte
ens vad som dr vad, men man lir sig att det idr olika
saker." Det blir tydligt att férmigan att urskﬂja olika
arter av mossa ir en viktig kunskap for delcagaren.

En annan deltagare dterberittar hur han sjonk ner
for sig sjilv i en skogsbidd av mjuk mossa. Han beriic-
tar om motet med mossa som "en riktige fantastisk
mossa" och hur han b'drj ade "se formen av landskapet
och hur alla dom smai viixterna och mossorna och
lavarna ... skiftar med landskapet”. Genom att dela
tankar om mossan kan mannen visa sina kinslor av
tacksamhet dver den mjuka skogsbidden. Mannen
beskriver sin upplevelse av mossan som fantastisk
och han funderar samtidigt Gver mossans eko]ogiska
forutsiteningar. Nir mannen dterberittar mdtet med
mossan for resten av gruppen férmedlas ett kiinslo-
miissigt engagemang for mossan. Bide motet och be-
rittelsen om mdtet bidrar till en fordjupad forstielse
av mossors liv och en positiv kiinsla for mossa.

Vardefull erfarenhet

Sammanfattningsvis vill jag betona den praktiska er-
farenhet som utvecklas i sjilva mdtet med andra arter
och omgivningen. Dessa moten gir inte att ersitta med
backer eller filmer inne i ett klassrum. Den relationella
ckologiska litteraciteten utvecklas genom kroppsliga
erfarenheter och det behévs bade tid och lite tilamod
och en undcrvisning som p]zmcrar for Ckologiska moten.
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Aktiviteter i var

Ett urval — se mer pG Bioresurs webbplats, Fortbildning

14 januari: Zooma med Bioresurs. Om miljogifter i
Ostersjdn med Stockholms universitets Ostersjécen-
trum (Gy).

27 januari: Zooma med Bioresurs. Om undervisnings-
materialet Evidens eller bluff? med biologilédrare i
Uppsala kommun, som varit med och utvecklat ma-
terialet tillsammans med andra larare i kommunen
och forskare vid Uppsala universitet (&k 7-9, Gy).

4 februari: Zooma med Bioresurs. Om fiske i Ostersjén,
med Stockholms universitets Ostersjécentrum (Gy).

# s LEKTIONSBANKEN OM

., Ostersjon<

Ostersjécentrum

Webbinarium: Varld av vatten

Passa pé att delta i en digital visning av utstillningen
Vérld av vatten p& Naturhistoriska riksmuseet. Livet
i Ostersjon jamférs med Vésterhavet och vi far veta
mer om museets miljédvervakning av Ostersjon.
Sedan presenteras Lektionsbanken om Ostersjén,
inklusive tv& nya delar om miljégifter och fiske.

Webbinariet leds av Naturhistoriska riksmuseets
museipedagoger och Michaela Lundell, projektledare
for Lektionsbanken om Ostersjén.

For vem? Lirare i ak 7-9 samt Gy-larare i naturkunskap

Ndr? Mandagen den 23 mars kl 16-16.45 via Zoom

Prenumerera pa Bi-lagan

Ar du inte prenumerant? Teckna en gratis prenume-
ration pa Bioresurs webbplats: www.bioresurs.uu.se/
publikationer/prenumerationsanmalan

Bioresurs nyhetsbrev

Vill du fa aktuell information om biologi och biologi-
undervisning via e-post ungefir en géang i ménaden?
Anmal dig till Bioresurs nyhetsbrev:
www.bioresurs.uu.se/nyhetsbrevsanmalan

Bioresurs pa Facebook

www.facebook.com/bioresurs.uu.se

Vetenskapen sager — nya skrifter

Tva nya skrifter har publicerats i KVA:s serie
Vetenskapen sdger. Den ena handlar om hur
vetenskaplig forskning gér till och den andra om
antropocen, den epok vi lever under, och tar upp
hur manniskan idag paverkar omgivningen snab-
bare och i stérre skala én négonsin tidigare.
Tips: Bestall en klassuppséattning av skrifterna
kostnadsfritt via utbudet.se.

MORGONSTADEN

S

Digitalt laromedel och kortspel

Klimatkoll erbjuder gratis lararfortbildning under
varterminen 2026 kopplat till tva projekt:

Morgonstaden - ett digitalt lAromedel som med po-
sitiva visioner om framtidens stéder far eleverna att
langta efter en hallbar framtid (&k 7-9 till Gy).

Ekosystemkoll - ett kortspel som med férdjupnings-
6vningar visar hur ekosystem hanger ihop och vikten
av biologisk méngfald (&k 4-9 till Gy).
Intresseanmaélan goérs via ett formulér pa webbsidan
www.kortspeletklimatkoll.se/larare. Erbjudandet ar
begransat och det ar forst till kvarn som géller!
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