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Forord

Denna @mnesspecifika instruktion &r framtagen p& uppdrag av Skolverket i
samband med de laroplansreformer som planerades under 2025. Den ska tjdna
som underlag for utarbetande av kursplaner i biologidmnet i grundskolan,
anpassade grundskolan, specialskolan och sameskolan.

Arbetsgruppen for amnesspecifika instruktioner i biologi har bestatt av Karim
Hamza, professor i naturvetenskapsdmnenas didaktik vid Stockholms universitet
och huvudskribent, Charlotta Billing, universitetsadjunkt i
naturvetenskapsdmnenas didaktik vid Stockholms universitet och Peter Rejhed,
forsteldrare vid Kungsholmens grundskola, Stockholms Stad.

Arbetsgruppen har haft tvd méten med experter i biologididaktik, Mote 1 den 22
augusti 2025 dar Ammie Berglund, forestdndare for Nationellt resurscentrum for
biologiundervisning vid Uppsala universitet och Niklas Gericke, professor i
naturvetenskapernas didaktik vid Karlstads universitet deltog, och Méte 2 den 4
september 2025 dér Claes Malmberg, professor i naturvetenskapernas didaktik
vid Hogskolan i Halmstad, Clas Olander, professor vid Malmé universitet och
Christina Ottander, professor i naturvetenskapernas didaktik vid Umea universitet
deltog. Vidare har gruppen haft ett mdte med experter i biologi den 1 september
dér Niklas Janz, professor i evolutionér insektsekologi vid Stockholms universitet
och Ann-Kristin Iréne Ostlund Farrants, professor i molekylir cellbiologi vid
Stockholms universitet deltog. Slutligen har arbetsgruppen haft ett méte med
Skolverkets referensgrupp den 23 september dér Lisa Stoltz, larare vid
Carlshojdsskolan, Umea och Sara Waage, larare vid Milboskolan, Gavle samt
Marie Israelsson, undervisningsrad pa Skolverket deltog. Samtliga moten
dokumenterades. I texten refereras arbetsgrupperna som ovriga referenser, med
deltagarnas efternamn (till exempel Berglund & Gericke, 2025). Vi vill ocksa
tacka Susanna Ankner, Leena Arvanitis, Anton Banemark, Isabelle Berglin,
Veronica Flodin, Ellinor Léfving, Michelle Roman, Carl-Johan Rundgren, Sofie
Stenlund och Zeynep Unsal for virdefulla synpunkter under arbetet.

Rapporten ar uppdelad i tre delar vilka behandlar de tre teman som beskrevs i
Skolverkets Raminstruktion for dmnesspecifika instruktioner 2025 (Dnr: 2.7.4-
2025:871). De tre delarna &r: En 6vergripande beskrivning av skoldmnet (Del 1),
Amnets mal och innehall (Del 2) samt Undervisningsstrategier i biologiimnet
(Del 3). Underrubrikerna under respektive del bendmns i texten “avsnitt”.
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1. Overgripande beskrivning av
skolamnet

En beskrivning av syftet med skoldmnet biologi och hur det bidrar till elevernas
utbildning under den obligatoriska grundskolan behdver ta sin utgdngspunkt i de
motiveringar och syften som diskuterats generellt for naturvetenskapsdmnena i
det moderna skolsystemet. Grovt sett kan man urskilja tre 6vergripande syften. Ett
syfte har att géra med naturvetenskapen som en vésentlig och betydelsefull del av
den ménskliga kulturen, savil historiskt som idag (Sjeberg et al., 2010). Utifran
detta syfte &r det vésentligt att elever fér tillgéng till de kulturella tillgadngar
("cultural assets", se Roth, 2000) — i form av kunskapsprodukter och sétt att
resonera om och ndrma sig viarlden — som skapats och skapas av den
naturvetenskapliga verksamheten, just for att den utgor en av ménsklighetens
stora intellektuella landvinningar i analogi med exempelvis vart humanistiska
kulturarv (Kind & Osborne, 2017; Rudolph, 2023; Wickman & Persson, 2015).
Ett andra syfte har att géra med behovet av att forsorja samhéllet med framtida
naturvetare och ingenjorer, och brukar kallas for ett ekonomiskt eller
instrumentellt syfte for naturvetenskapsidmnena (Rudolph, 2023; Sjeberg et al.,
2010). I Sverige blev detta syfte tydligt i ldroplanerna i och med inférandet av
grundskolan 1962 (Hultén, 2008). Enligt det tredje 6vergripande syftet (som
egentligen utgdrs av en grupp av tre sammanhéngande argument for
naturvetenskap i skolan) behover alla medborgare ha grundlédggande kunskaper i
naturvetenskap for att fungera i det moderna samhallet, dels for att klara av mdtet
med naturvetenskap och teknik i vardagen, dels for att vara rustade mot
desinformation genom ett vetenskapligt forhallningssétt till olika pastaenden i
exempelvis media, och dels for att kunna delta som kunniga, aktiva och
ansvarstagande medborgare i demokratiska processer och beslut (Osborne &
Allchin, 2024; Sjeberg et al., 2010; Wickman & Persson, 2015).

Det forsta och tredje 6vergripande syftet kan sammanfattas i begreppet
naturvetenskaplig allmdnbildning (eng. Scientific Literacy). Naturvetenskaplig
allménbildning ar idag allmént accepterat, i sdvél internationell policy som inom
den naturvetenskapsdidaktiska forskningen, som det viktigaste och rimligaste
syftet for den obligatoriska skolan, 4ven om det samtidigt har varit och
fortfarande ar foremal for diskussion avseende inneboérd och implementering
(Osborne & Allchin, 2024; Rudolph, 2023). Det andra syftet, att forse samhallet
med naturvetare, avvisas ibland pa grund av att, hur man &n riaknar, kommer den
stora majoriteten av eleverna att vélja andra karriéirvégar &n naturvetenskap och
teknik (Osborne & Allchin, 2024). A andra sidan #r detta sannolikt en onddig
motsdttning, i och med att en konsekvent genomford undervisning for
naturvetenskaplig allmanbildning ocksa borde vara gynnsam for att utveckla savil
relevanta kunskaper som intresse for naturvetenskap, och pa sé sétt ppna upp
dessa karridrvégar for fler elever (Osborne & Allchin, 2024). I den hér rapporten
ar utgdngspunkten séledes att grundskolans naturvetenskapliga &mnen syftar till
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att alla elever ska bli naturvetenskapligt allménbildade, men att denna
undervisning samtidigt ska mojliggora for alla elever att overviga en
naturvetenskaplig (biologisk) karridr.

En klargérande och anvéndbar distinktion avseende naturvetenskaplig
allménbildning 4r den mellan tva visioner, Vision I och Vision II (Roberts, 2007).
Enligt Vision I ricker det med goda kunskaper om naturvetenskapens produkter
och processer for att elever ska bli naturvetenskapligt allmé@nbildade och
exempelvis kunna urskilja osakliga argument i media eller forstd och bedéma
argumentationen och kunna fatta beslut i olika samhéllsfrdgor dér
naturvetenskaplig kunskap krivs. Enligt Vision II behdver elever genom
undervisningen ges mojlighet att ldra sig att anvénda de naturvetenskapliga
kunskaperna for att hantera sddana utmaningar. Det mesta tyder pé att det inte
racker med Vision | for att uppna samtliga mal med naturvetenskaplig
allménbildning. Samtidigt &r det osannolikt att samtliga mal, exempelvis det
kulturella (syfte 1 ovan), kan nas uteslutande genom Vision II. Bdda behdver
finnas och utvecklas tillsammans och ska ses som 6vergripande betoningar av
vilket syfte undervisningen i naturvetenskap har, inte som fardiga fack att placera
in den i och heller inte som 6dmsesidigt uteslutande (Roberts, 2010; Wickman &
Persson, 2015). I en kursplan savil som for larares undervisningspraktik fungerar
de frimst som riktningsgivare, som hjélp for att 6vervidga och peka ut huruvida ett
visst innehall och ett visst undervisningsuppldgg ér *’mer som Vision I’ eller 'mer
som Vision II’” (Roberts, 2010, s. 34, var 6vers.). Det dr ocksa sé distinktionen
anvinds i denna rapport.

Slutligen behovs hér i inledningen en not om begreppet progression. I den hir
rapporten, och i synnerhet i Del 2, anvénds progression i den timligen begrinsade
bemérkelsen av den innehdllsliga progression som kan uttryckas i kursplanen.
Detta innefattar resonemang om malen for undervisningen, vad eleverna pa ett
overgripande plan ska vara med om i undervisningen, liksom nér (i synnerhet
avseende stadium) under grundskoletiden ett visst innehall ska behandlas. Det &r
ocksé detta som utgoér uppdraget for arbetsgruppen. Men progressionen hos en
enskild elev ar naturligtvis en kontinuerlig process som sker som ett resultat av
interaktionen mellan eleven och lararen (och andra klasskamrater) och &r saledes
primirt en fraga om undervisning (Wickman, 2014). Néagra enstaka dimensioner
av hur undervisning kan planeras s att det leder till progression (i denna bredare,
didaktiska bemaérkelse) for (alla) elever behandlas i Del 3.

1.1 Biologiamnet’

Biologidmnet i grundskolan ber6r 1 hdg utstrickning omraden som ligger néira
elevernas egna liv, erfarenheter och intressen. Det gor att kunskaper om den egna
kroppen, hélsa, foda och reproduktion kan undervisas och goras relevanta for
eleverna genom samtliga stadier. P4 samma sétt finns ett naturligt och spontant

!'T texten under den hér rubriken har referenser uteslutits eftersom dessa éterfinns i den detaljerade genomgéngen av
biologidmnets mél och innehall samt undervisningsstrategier i Del 2 och 3.
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intresse hos unga elever for “allt som lever” som biologidmnet behdver ta vara pa
och utveckla upp i aldrarna. Hér kan eleverna utveckla en grundldggande
organismkénnedom, i borjan med fokus pa individer, arter och deras
naturhistorier och efterhand genom 6kad kunskap om mangfalden av livsformer
och deras olika livsfunktioner. Dessa erfarenheter utgdr ocksé grund for
successivt fordjupade kunskaper om organismernas interaktioner med varandra
och den abiotiska miljon. Eleverna ska successivt fa kunskap om biologiska
system pa olika organisationsnivaer samt hur de samverkar, fran celler, vivnader
och organ dver organismer till ekologiska system. En visentlig kunskap &r
relationen mellan cellernas funktion och arvsmassan, och hur detta i sin tur hdnger
ihop med hur kroppen fungerar. Efter hand ska kunskaper om de olika
organisationsnivéerna ldnkas samman pé olika sétt. Exempelvis kan undervisning
om sambandet mellan produktionen i ekosystem, den egna kroppens funktioner
och cellernas behov ge eleverna forutsittningar att forsta hur deras dagliga liv ér
beroende av och paverkar savél naturliga som av manniskan skapade ekosystem.

Genom biologiundervisningen fér eleverna kunskaper om evolutionen som
fenomen och, s& smaningom, om evolutionsteorin som en forklaringsmodell av
detta fenomen. Dessa kunskaper &r centrala i biologidmnet av tva skil: For det
forsta utgor de ett sammanhallande kitt” i undervisningen i forhallande till andra
kunskapsomréiden?, exempelvis organismers anpassningar, biologisk méngfald
och genetik. For det andra ger kunskaper om evolution eleverna ett viktigt
perspektiv pa livet pa jorden liksom pa deras egen relation till naturen.

Biologidmnet spelar en viktig roll for att eleverna ska fa mojlighet att utveckla
positiva och varaktiga relationer till naturen, genom savil mer direkta och
erfarenhetsbaserade moten med naturen som genom mer systematiska faltstudier.
Sadana relationer utvecklas under hela grundskoletiden men éndrar forstés
karaktir allteftersom eleverna blir dldre. De utgdr en visentlig del av
kunskapsomradet héllbar utveckling, dar tidiga moten med och relationer till
naturen i kombination med biologiska kunskaper kan utvecklas mot forstaelse for
och engagemang i successivt mer komplexa héllbarhetsfragor.

Biologidgmnet har ocksa en visentlig funktion for att eleverna ska ldra sig ett
naturvetenskapligt forhallningssatt liksom forstaelse for hur naturvetenskaplig
kunskap skapas. Eleverna ska bade fa kunskaper som géller naturvetenskaplig
verksamhet mer generellt och kunskaper om nagra sétt pa vilka biologiska
undersokningar och biologisk kunskap skiljer sig fran fysik och kemi —
exempelvis att biologisk kunskap formuleras i form av modeller, som
ndringsvévar, snarare én i form av naturlagar, att variationen i resultat fran
biologiska undersdkningar inte enbart beror pa matfel utan pa att organismer
varierar sinsemellan, eller betydelsen av historiska forklaringar inom
evolutionsteori. Pa det hér sittet bidrar biologidmnet till en nyanserad forstaelse
av naturvetenskaplig verksamhet, genom kunskap om att naturvetenskaplig

2 Med kunskapsomraden avser vi i rapporten dels det centrala innehéllet i nuvarande kursplan (inte enbart de tre
sammanfattande rubrikerna), dels de kunskapsomraden som formuleras i rapporten under rubrikerna 2.1-2.11.
Kunskapsomréadena i nuvarande kursplan kursiveras for tydlighetens skull.
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verksambhet inte utgors av en fastlagd metod och att olika sinsemellan ganska
olika metoder alla kan vara naturvetenskapliga.

Slutligen erbjuder biologidmnet rika mojligheter att undervisa eleverna om hur
biologisk kunskap kan anvéndas i olika sammanhang. P4 ett personligt plan
handlar det om att hantera sddant som méten med sjukvarden, olika typer av
paverkan i media eller relationer till andra ménniskor. P4 ett samhélleligt plan
handlar det om att hantera komplexa och ofta kontroversiella samhaéllsfragor dar
biologisk kunskap behdver anvindas i olika former av beslut, exempelvis
avseende fiske- eller klimatpolitik.

Sammanfattningsvis bidrar biologidmnet till att eleverna fir kunskaper om de
grundlaggande forutsittningarna och processerna for biologiska system, och en
forstaelse for minniskans roll i ekosystemet. Amnet bidrar till att de utvecklar en
personlig relation till naturen, ett naturvetenskapligt forhallningssétt samt en etisk
orientering i frdgor som ror hélsa och hallbarhet i vid bemérkelse.

1.2 Amnets avgransning

Biologidmnet har innehallsméssigt en 1dng historia i svensk obligatorisk skola.
Under hela folkskoletiden ingick kunskaper som vi idag hanfor till biologi i &mnet
Naturkunnighet (i en tidig larobok exempelvis genom temana “Ménniskan”,
”Djuren” och ”Vixterna”). Under en period slogs Naturkunnigheten samman med
Geografi, men blev aterigen ett eget amne, Naturkunskap, 1955. Samtidigt
flyttades fysik- och kemidelarna av amnet upp till klass 6 respektive 7 vilket
innebér att de biologiska delarna blev ensamma kvar i de l4gre klasserna. Det kan
ocksé noteras att innehdllsomrdden som sexualkunskap och naturvard tidigt ingick
i naturkunnigheten och fick tydligare betoningar i 1955 érs undervisningsplan.
Intressant dr ocksa att undervisningen skulle 6ka elevernas kénsla for naturen och
dess skonhet och dirfor skulle forldggas ute i naturen, bland annat i syfte att
inprigla naturvett och ansvar for naturen. I och med grundskolereformen 1962
inférdes &mnet Naturorientering och i hogstadiet blev biologi, fysik och kemi
sjalvstandiga &mnen (biologi ldstes i arskurs 7-9 medan fysik lastes i arskurs 7
och 8 och kemi enbart i &rskurs 8). Samtidigt bibeholls flera av &mnesomrédena
frén Naturkunnigheten, som sexualkunskap. I och med Lgr 80 fick miljofragor
samt demokratiska dimensioner en 6kad betoning i de tre naturvetenskapliga
dmnena (ovanstdende genomgang byggd pa Hultén, 2008). I Lpo 94 separerades
de tre naturvetenskapliga &mnena som ett slags ”deldmnen” inom ramen for for
kursplanen ”Biologi, fysik och kemi” och frén Lgr 11 finns separata kursplaner
for alla tre &mnena genom hela grundskolan.

Biologidmnet har som framgér av ovanstende en historia och successiv
formering som hérror fran en rad &mnesomraden och dverviganden utdver den
akademiska “moderdisciplinen” (jfr Hultén, 2008, s. 259). Ett fokus pa minniskan
och hilsoaspekter har séledes en historia som strécker sig fran folkskolans
tidigaste dagar, och det medicinska kunskapsomrédet har om négot &nnu storre
aktualitet idag, i ljuset av utmaningar som multiresistens, pandemier och
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hilsoaspekter knutna till den globala uppvéarmningen. Daremot har
kunskapsomradet om hélsa i de tvéa senaste kursplanerna preciserats till att
omfatta bade psykisk och fysisk hélsa. P4 samma sitt har ’sexualkunskapen” en
etablerad plats i &mnet sedan folkskoletiden, och aterigen dr argumenten for att
stirka detta innehdll minst lika starka idag som ndr kunskapsomradet infordes.
Hir vill vi emellertid betona att det, med tanke pa att kunskapsomradet vidgats
och rort sig bort fran reproduktion, idag finns starka skl att sexualitet, samtycke
och relationer fir en motsvarande roll &ven i andra &mnen, i synnerhet
samhillskunskap och religion. Givet det vidgade innehéllet och forstaelsen for
dessa fragor, ter det sig orimligt att hela ansvaret for ett s brett och komplext
omrade ska falla uteslutande pa biologidgmnet.

Pé det hela taget ter sig &mnesinnehallet i grundskolans biologi okontroversiellt
fran bade professionens och akademins hall och det dr ocksa arbetsgruppens
hallning.

1.3 Biologiamnets bidrag till laroplanens
dvergripande mal

Beskrivningen av hur biologidmnet bidrar till de dvergripande mal for laroplanen
som foreslas i betdnkandet presenteras nedan som direkta kommentarer till
respektive mal.

En reflektion som gjordes i arbetsgruppen ér att de foreslagna dvergripande malen
tycks strida mot ambitionen att undvika dubbelreglering i den nya laroplanen.
Aven om det inte #r arbetsgruppens uppgift, vill vi inda betona detta, liksom att
det torde ga att sikerstilla innehallet i dessa mal genom att inkludera dem som
kunskapsomraden i de &mnen som anses berdra respektive mal.

Skolans mal ir att varje elev

e inser virdet av kunskap for mojligheterna att forma sitt liv samt for att forsta
och intressera sig for sin omvirld lokalt, nationellt och internationellt

Biologidgmnet bidrar till att eleverna inser vardet av kunskap, i synnerhet
naturvetenskaplig och biologisk kunskap, for att forma sina liv p& atminstone tva
sétt: (1) Ett overgripande fokus pa naturvetenskaplig allminbildning innebar att
de grundldggande kunskaper om exempelvis ménniskokroppen som eleven
undervisas i (avsnitt 2.8-2.9) ocksé relateras till sammanhang dér eleven lér sig
och far erfarenhet av att anvianda kunskaperna (exempelvis genom att ta stéllning
till pastdenden i annonser eller andra texter om olika kostrad). (2) Genom
kunskapsomradena Naturvetenskapliga/Biologiska undersdkningar och
Naturvetenskapens/Biologins karaktér (avsnitt 2.11.1-2.11.4) far eleverna
kunskap om hur biologisk kunskap skapas och etableras, vilket bland annat syftar
till att hjdlpa dem att avgdra om ett biologiskt pastaende ar trovérdigt eller inte,
exempelvis genom att identifiera graden av konsensus om den aktuella
kunskapen.
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Biologiamnet bidrar ocksa i hog grad till elevernas mojligheter att forsta och
intressera sig for sin omvérld, dels genom de perspektiv som dmnet bidrar med
exempelvis avseende den biologiska variationen béde lokalt och globalt (avsnitt
2.3.1), dels genom kunskapsomrédet Héllbar utveckling (avsnitt 2.5), som ju i hog
utstrackning behandlar sadan forstielse och dven syftar till att eleverna ska fa
verktyg och forméaga att engagera sig i fragor som de vérnar om. Dessutom lédgger
de moéten med naturen som innefattas i biologiundervisningen (avsnitt 2.1) en
ytterligare, relationell, kinsloméssig och estetisk grund for att sddant intresse ska
etableras hos eleverna.

o tidigt lér sig lésa, skriva och rdkna samt vidareutvecklar sin forméga att
anvinda sprak i tal och skrift och att i 6vrigt dra nytta av sprék och
matematiskt ténkande

Avseende detta mal bidrar biologidmnet framfor allt till att eleverna
vidareutvecklar sin formaga att anvénda sprék i tal och skrift. Som klargors senare
i rapporten ar strangt taget alla undervisningsstrategier i biologi (naturvetenskap
mer allméint) kommunikativa till sin karaktér (avsnitt 3.2.1), i och med att ldrande
av naturvetenskap i s hog utstrickning &r en fraga om att utveckla spraket, i
synnerhet att rora sig fran ett vardags- till ett mer naturvetenskapligt sprakbruk.

e har grundldggande kunskaper och fardigheter inom de humanistiska,
naturvetenskapliga, praktiskestetiska, samhillsvetenskapliga och tekniska
kunskapsomradena

Detta kunskapsomréde &r svért att forhalla sig till da det ter sig uppfyllt enbart
genom att &mnet finns i grundskolan. Grundlaggande kunskaper utgér huvuddelen
av det stoff som undervisas i biologidgmnet. Grundldggande fardigheter innefattar
kunskaper om biologiska undersokningar liksom att kunna delta pé ett kunnigt
och kompetens sétt i samtal och beslut dér biologisk kunskap har betydelse,
exempelvis avseende konsumtion av mat i relation till hallbarhetsfragor (avsnitt
2.50ch2.11).

e kan bygga uppfattningar pa kunskap och kritisk grund samt féormar hantera
mangbottnade sammanhang pa ett ansvarsfullt sétt utifran en bred historisk,
samtida och kulturell referensram

Har bidrar biologidgmnet genom att Biologi och beslutsfattande (avsnitt 2.11.5—
2.11.6) &r ett kunskapsomrade som explicit behandlar stdllningstaganden
avseende komplexa och ofta kontroversiella fridgor som ror enskilda individer
eller samhéllet. Givet omfattningen pa och den snabba utvecklingen av biologisk
kunskap, dr det emellertid inte givet att alla stdllningstaganden kan grundas i de
grundldggande kunskaper som undervisas pa grundskolan. Av bland annat den
anledningen inkluderar biologiundervisningen férdigheter och forhéllningssétt for
att kunna bedéma trovéardigheten i biologiska péastdenden dven dé sjdlva
faktakunskaperna ligger bortom det som en naturvetenskapligt allménbildad
medborgare forvintas kunna.
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e kénner till demokratins forutsédttningar och villkor, kan arbeta i demokratiska
former och ta stéllning pa demokratisk grund samt ar forberedd for
delaktighet och medansvar utifran de réttigheter och skyldigheter som praglar
ett demokratiskt samhille

Malet ar néra knutet till kunskapsomradet Hallbar utveckling (avsnitt 2.5) och en
pluralistisk héallbarhetsundervisning (avsnitt 3.3). En sddan innebér ett starkt fokus
pa att elever bearbetar hallbarhetsfragor i demokratiska, s& kallade deliberativa,
samtal som syftar bade till att 6ka forstaelsen for olika perspektiv och
intressekonflikter knutna till exempelvis miljofrégor, och till att léra sig att ta
stéllning med utgdngspunkt i dessa samtal.

e har kunskaper om forutsittningar och dilemman som relaterar till héllbar
utveckling ur ekologiska, ekonomiska och sociala aspekter, har insikt i den
egna livsstilens betydelse for hdlsan, miljon och samhillet samt visar respekt
for och omsorg om béde nérmiljon och miljon i ett vidare sammanhang

Aven detta mal #r nira knutet till kunskapsomradet Hallbar utveckling (avsnitt
2.5). Utover det som sagts i relation till foregaende mal, innefattar undervisning
for hallbar utveckling samtliga tre dimensioner av hallbarhet. I biologidmnet &r
det emellertid den ekologiska dimensionen som é&r i fokus i relation till vilka
andra kunskapsomraden som knyts till hillbarhetsfrigorna, framst Ekologi
(avsnitt 2.4) men dven Artkunskap och systematik (avsnitt 2.3) och Natuméten
och relationer till naturen (avsnitt 2.1). Naturmd&ten och faltstudier syftar i hog
grad till att elever, utdver kunskaper, ocksé ska utveckla just omsorg om naturen
bade lokalt och globalt. Insikter om sambandet mellan livsstil och hélsa utvecklas
som en konsekvens av att innehéllet undervisas med fokus pa naturvetenskaplig
allméanbildning och eventuellt utifran ett Vision II-perspektiv.

e kan fOrsta, samspela med och respektera andra manniskor oavsett olikheter
samt tar avstand fran vald, fortryck, diskriminering och kridnkande behandling

Biologidmnet bidrar till detta mal framfor allt i samband med undervisningen om
sexualitet, samtycke och relationer (avsnitt 2.10), dir bland annat kunskaper om
och attityder till identitet och sexuell ldggning behandlas. En annan aspekt som
potentiellt kan bidra dr undervisningen om biologisk variation pa olika nivaer
(avsnitt 2.3.1) samt inom kunskapsomradet Genetik (avsnitt 2.7).

e tar ansvar for sitt larande genom egen anstringning, uthallighet och
delaktighet samt visar respekt for och hdnsyn mot skolans personal och andra
elever som en del av det gemensamma ansvaret for arbetsmiljon pa skolan

Inte nagot specifikt bidrag fran just biologidmnet, utover generella aspekter av att
studera och interagera i olika gruppkonstellationer.

e kan gora vil underbyggda val av fortsatt utbildning och yrkesinriktning samt
har inblick i kultur-, arbets- och foreningsliv.
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Som beskrevs ovan dr inriktningen mot naturvetenskaplig allmédnbildning en
potentiell vég att bidra till att eleverna far 6kad mdjlighet att gora vl
underbyggda val av fortsatt utbildning och yrkesinriktning. Forvéntan &r att nér
undervisningen gors relevant for fler elever, kommer ocksé fler elever fran olika
bakgrund att ges mdjlighet att identifiera sig som potentiella ’biologer” och
ddarmed 6verviga biologi som mdjlig karridrvag.

1.4 Overgripande férandringar av biologidmnet

Som helhet foreslds inga omfattande forandringar av &mnet, eftersom det sévél av
professionen som av de tre expertgrupperna bedoms fungera val.

Den mest genomgripande fordndring som foreslas avser det kunskapsomrade som
idag bendmns Systematiska undersékningar och granskning av information. Har
foreslar vi dels andra bendmningar som ligger mer i linje med befintlig
terminologi i naturvetenskapsdidaktiken, dven ur en internationell synvinkel
(avsnitt 2.11). Dels foreslar vi att kunskapsomradet Naturvetenskapens/Biologins
karaktir (avsnitt 2.11.3-2.11.4) ges 6kad betoning i den nya kursplanen jamfort
med nuvarande. Vi infor ocksé nigra distinktioner mellan att ldra sig att
genomfora och att lara sig om naturvetenskapliga/biologiska undersdkningar
(avsnitt 2.11.1-2.11.2) vilka vi bedomer inte &r helt sjdlvklara for ménga lérare.
Slutligen foreslar vi att kunskapsomrédet kritisk granskning av information i
stéllet ges en tydligare inramning av d&mnets roll i beslutsfattande (avsnitt 2.11.5-
2.11.6) Av den anledningen for vi nadgot ldngre resonemang under dessa
kunskapsomraden, och det 4r mojligt att motsvarande kanske bor ske i en ny
kursplan. Detta &r ocksa ett omrade dér ytterligare stod, i form av exemplariska
undervisningsexempel, skulle kunna vara till sérskild nytta for professionen.

Utover detta foreslas ett antal forskjutningar mellan stadierna, varav de tva mest
framtriddande é&r att celler (avsnitt 2.6) och smittspridning och
infektionssjukdomar (avsnitt 2.9) behandlas tidigare &n i dagens kursplan. Nya
betoningar som foreslas innefattar framfor allt naturméten och artkunskap genom
hela grundskoletiden (avsnitt 2.1), biologisk variation som ett tydligt centralt
begrepp for &mnet (avsnitt 2.3.1), samt ett minskat fokus pa "mendelsk genetik”
(avsnitt 2.7). Slutligen finns flera forslag pa fortydliganden av visst innehall,
sasom materiens och sérskilt kolets kretslopp (avsnitt 2.4.1) och héllbar
utveckling (2.5).

2. Biologiamnets mal och innehall

Det ér viktigt att inledningsvis aterigen slé fast att kursplanen i biologi pa det
stora hela fungerar vil for ldrarna och att dess kunskapsomraden och (mer eller
mindre explicita) innehallsliga progressioner mellan stadierna ter sig rimliga,
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utifran saval aktuell forskning som synpunkter fran méten med Skolverkets
referensgrupp (Stoltz & Waage, 2025), dmnesexperter (Janz & Ostlund Farrants,
2025), experter i biologididaktik (Berglund & Gericke, 2025; Malmberg et al.,
2025) och var egen analys av kursplanen. Av exempel pa lasarsplaneringar dver
arskurs 1-9 framgar vidare att den innehéllsliga progressionen inom respektive
stadium hanteras vil av ldrare och ddrmed inte behover preciseras ytterligare i
nagon hdgre utstrackning. Det dr exempelvis sannolikt vanligt att man inleder
lagstadiets biologiundervisning med kunskapsomradet Aret runt i naturen, med en
progression fran arstidsvéxlingar och livscykler i &rskurs 1 mot kretslopp och
indelning av organismer i &rskurs 2, medan Kropp och hdlsa behandlas i slutet av
lagstadiet. Rimligen varierar den innehallsliga progressionen mer i efterféljande
stadier, men exempelvis behandlas sannolikt ekologi ofta i tidigare och genetik i
senare delar av hogstadiet. Det finns inte nigra entydiga resultat frdn forskningen
avseende den typen av detaljerad progression. I stillet &r det timligen entydigt
fran metastudier att det &r lararens formaga att anpassa undervisningen (inklusive
den ordning i vilken ett visst innehall behandlas) efter aktuell kontext som &r
central for framgéingsrik undervisning (Hirsh et al., 2022). Det hir innebér saledes
att vi med vissa forslag till nya uppdelningar av ett kunskapsomrade, inte avser att
dessa innehall ska undervisas separat fran varandra. P4 motsvarande sitt innebar
inte eventuella sammanslagningar av innehall att dessa maste undervisas
tillsammans. Den typen av beslut om i vilken ordning, i vilka sammanhang och pé
vilka sétt ett visst innehéll ska undervisas inom ett stadium, avgdrs bést av ldraren
i relation till aktuell kontext. I den man det finns entydigt forskningsstod (vilket
alltsa ar tamligen sidllan) lyfter vi darfor sddana Gverviaganden avseende intern”
progression inom stadier i huvudsak under det sista avsnittet om centrala
undervisningsstrategier. Hér i Del 2 fokuserar vi darfor huvudsakligen, med nigra
undantag som ror fradgan om sérskilda betoningar av visst innehall, pa frdgor om
progression mellan stadierna och resonerar om huruvida vissa kunskapsomraden
kan behova delas upp eller pa andra sitt fortydligas for att &stadkomma en mer
precis progression. Dessutom fors resonemang om eventuella forskjutningar av
kunskapsomraden, exempelvis att infora visst innehall tidigare eller fortsétta en
progression genom hela grundskolan.

Behandlingen nedan utgér fran ordningen i vilken det centrala innehéllet ar
skrivet i nuvarande kursplan. Samtidigt leder resonemangen med nédvandighet
bort frén denna ordning med jamna mellanrum, dels i och med att vi resonerar om
alternativa uppdelningar av kunskapsomraden och modifierade progressioner,
dels i och med att biologins olika kunskapsomréden i hog utstrackning hénger
samman (och behdver fas att hinga samman i savil undervisning som i elevers
forstaelse av biologi, se vidare under Del 3, Undervisningsstrategier i
biologidmnet).

2.1 Naturmoten och relationer till naturen

Biologidmnet har en viktig roll i att ge forstaelse for att ménniskan ar en del av
naturen ur ett stort antal (relaterade) synvinklar, alltifran livets kontinuitet (som
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evolutions-, cellbiologi- och genetikundervisningen bidrar med kunskap om), till
de omsesidiga samband som utgor villkor for ekosystemens och darmed
ménskliga samhaéllens funktion och fortlevnad. Méanga elever har mycket
begrdnsade erfarenheter av savél “naturliga” som av ménniskan skapade
ekosystem (Barthel et al., 2018). Erfarenheter av och upplevelser i naturen &r
darfor ett viktigt inslag i biologiundervisningen och bor ha som mal savél att
bygga upp elevernas kunskaper om levande organismer och deras ekologi (se
vidare nedan) som att de utvecklar emotionella och estetiska relationer till naturen
(Berglund & Gericke, 2025; Lundegérd & Hasslof, 2022). Det &r vidare timligen
vil belagt att naturmoten som del av skolans undervisning har positiva effekter pa
elevers lirande generellt (d.v.s. inte enbart i &mnet biologi), liksom pa
utvecklingen av mer generiska fardigheter och forhallningssétt, sd som
problemldsning, samarbetsforméga och uthallighet, samt starkare kdnsloméssig
anknytning till och vilja att bevara naturen (Kuo et al., 2019). I en studie fran
USA utvecklade eleverna (Ak 5-6, 10—12 ar) nya relationer till naturen (vilja att
skydda levande organismer, minskad riadsla for naturen, okat intresse for naturen)
efter endast tre utomhuslektioner med fokus pé levande organismer och deras
interaktioner (Ayotte-Beaudet et al., 2023). Resultaten frin denna studie ar
sarskilt intressanta givet att interventionen var tdimligen kort samt medvetet
undvek att behandla miljoproblem och omsorg om naturen.

Det forsta kunskapsomradet i nuvarande kursplan for lagstadiet ror
arstidsvéxlingar i naturen och djurs och vixters livscykler och anpassningar till
olika livsmiljéer och drstider. Det behandlas sannolikt i nidra samband med nista
kunskapsomrade, som handlar om djur, véxter och svampar i ndrmiljon, hur de
kan grupperas samt namn pd ndgra vanligt forekommande arter. Vidare
fokuseras 1 Forskoleklass sortering och gruppering av vdxter och djur samt namn
pd ndgra vanligt forekommande arter liksom vistelse i olika naturmiljéer. Alla
dessa kunskapsomréden forutsétter att eleverna far moéta djur, viaxter och svampar
ute i naturen och ligger siledes helt i linje med ovanstaende resonemang om
naturmdten. Det dr vidare tdimligen vanligt att larare i samband med sddan
utomhusundervisning dven beror kunskapsomradet om manniskans sinnen, pa sa
sétt att man later naturupplevelserna inkludera inte bara syn utan dven horsel,
kénsel, lukt osv, vilket stodjer de emotionella och estetiska aspekterna av

naturmétet (Lundegard et al., 2024).

Vi menar att bdda dessa kunskapsomraden &r visentliga att bibehalla (se vidare
nedan avseende detaljer av respektive kunskapsomrade), men att emotionella och
estetiska aspekter av elevernas moten med naturen skulle kunna betonas starkare
som ett undervisningsinnehéll och mal med biologiundervisningen. De relationer
till naturen som pa sé sétt skapas utgor en viktig grund for senare lérande i
ekologi och hallbar utveckling, och for elevers forméga att téinka i termer av att
manniskan ar en integrerad del av jordens ekosystem (Grotzer & Solis, 2023;
Lundegard & Hasslof, 2022). Var uppfattning ar att denna integrering av
kognitiva, emotionella och estetiska aspekter ocksé 4r i samklang med hur de
flesta larare pé lagstadiet redan idag arbetar med kunskapsomrédena, och att ett
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tydliggdrande av detta i kursplanen ddrmed ligger i linje med dmnets tradition
avseende lagstadiets biologiundervisning liksom forskoleklassens undervisning i
Natur, teknik och samhdlle samt Lekar, fysiska aktiviteter och utevistelse. Det
kunde vidare vara rimligt att pa nagot sitt 1ita elevernas relation till naturen
finnas med genom hela grundskolan, genom att betona att naturméten ska
terkomma i samtliga stadier (Barthel et al., 2018; Sandell & Ohman, 2013).
Detta kan ju goras i samband med savél ekologi- som héllbarhetsundervisning,
samt som del av ett eventuellt utdkat kunskapsomréde som avser kunskaper om
arter och organismernas huvudgrupper (se avsnitt 2.3).

2.2 Anpassningar och evolution

Vad giller det forsta kunskapsomradet i lagstadiet (’arstidsvaxlingar, livscykler,
anpassningar”) ter det sig kunskapsmaéssigt vél avpassat for aldrarna 6-9 ar (F-3).
Att tidigt mota undervisning om cykler ar viktigt for elevernas fortsatta forstaelse
av ekologi (Helldén, 2004). Hér pekar kursplanen tydligt ut en cykel (érstider)
som eleverna redan har viss erfarenhet av och att de genom biologiundervisningen
ska knyta dessa erfarenheter till nya kunskaper om djurs och véxters livscykler.
Att tidigt arbeta med livscykler har flera fordelar: det bidrar till elevernas
forstaelse av livets kontinuitet och — i férlangningen — vad liv &r, det lagger
grunden for att eleverna ska utveckla positiva relationer till olika organismer, det
ar ett lampligt sammanhang for att gora enkla undersokningar och léra sig att
iaktta och urskilja biologiska fenomen, och det bidrar till intresse och
engagemang hos elever (Andersson & Nyberg, 2006). Samtidigt ar livscykler
forstas inte nagot latt omrade for elever att forsta, inte heller hdgre upp i &ldrarna.
Forskning visar, inte ovintat, att elever inte har ndgon intuitiv forstaelse av vare
sig vaxters eller insekters livscykler, medan de har en nigot bittre initial
forstaelse for ddggdjur och ménniskan (Andersson & Nyberg, 2006; Cinici,
2013). Elever behover fa konkreta erfarenheter av flera olika organismers
livscykler sé att de kan jadmfora dem och se saviél likheter som skillnader, och de
behover ocksa fa mojlighet att sétta in organismerna de studerar i deras
ekologiska sammanhang (Andersson & Nyberg, 2006; Cinici, 2013). P4 samma
sétt kan eleverna genom den typ av néra och individ-/organismbaserade,
utforskande studier av djur och véxter som &r vanligt att gbra inom ramen for
detta kunskapsomrade f& inledande kunskaper och erfarenheter av organismers
anpassningar till olika livsmiljder.

Progressionen av detta kunskapsomrade pekar “grafiskt” (d.v.s. hur
kunskapsomradena réknas upp i respektive stadium liksom dterkommande
begrepp, som anpassningar) fraimst mot kunskapsomradet om evolution i mellan-
och hogstadiet. I dagens kursplan fors evolutionsteorin in som forklaringsmodell
for livets utveckling redan i mellanstadiet. Detta dr en skillnad mot foregdende
kursplan (Lgr 11) dér progressionen tydligare pekade ut en behandling av livets
historia i narrativ form i mellanstadiet, medan evolutionen som forklaringsmodell
infordes forst i hogstadiet. Det ar val belagt att elever och till och med
biologistudenter pa universitetet har problem med att forstd mekanismerna bakom
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naturligt urval (Driver, Squires, et al., 1994, s. 52-53; McLure et al., 2020).
Dessutom tyder forskning pé att det kravs tydligt identifierade grundkunskaper
for att forstd mekanismerna bakom naturligt urval, framfor allt avseende biologisk
variation och arv, men dven att evolutionen forst behover accepteras och forstas
som ett fenomen som kan likstéllas med andra biologiska och naturvetenskapliga
fenomen (Gregory, 2009; Wallin, 2004, s. 230). Detta skulle tala for ett
senareldggande av evolutionsteorin som forklaringsmodell till hogstadiet, dér
genetiken behandlas ingéende, for att under mellanstadiet i stéllet fokusera pa
livets historia och evolutionen som ett fenomen 1 naturen, d.v.s. ett ’faktum” i
Goulds (1981) bemérkelse pa samma sétt som gravitation eller kemisk fordndring
(se dven Gregory, 2008). Elever kan tillgodogora sig en hel del meningsfull
evolutionir kunskap, som idén om att arter forandras med tiden liksom de rika
och fascinerande berittelserna om livets utveckling pa jorden inom olika
utvecklingslinjer, utan ett behov av orsaksforklaringar av dessa forandringar
(Pedersen, 1992). A andra sidan gar det att argumentera for att naturligt urval som
forklaringsmodell bor foras in redan i mellanstadiet sa att idén inte kommer som
en total 6verraskning forst i hogstadiet (Malmberg et al., 2025). Det finns i
Sverige visst undervisningsmaterial som stod for undervisning om
evolutionsteorin som forklaringsmodell pad mellanstadiet
(Nationellt_resurscentrum_for biologiundervisning, 2025). Det finns vidare
studier som tyder pa att elever sa tidigt som arskurs 1 kan forstd evolution genom
naturligt urval genom undervisning via bilderbocker och konkreta narrativer om
djur och hur deras anpassningar har uppkommit (Emmons et al., 2016; Shtulman
et al., 2016). Sammantaget anser vi emellertid att nuvarande kursplan har en
rimlig progression i och med att evolutionens mekanismer fors in formellt och
explicit forst i hogstadiet, dir genetiken kan ldgga en nodvindig grund for att
forsta drftlig variation. Huruvida enklare forklaringar av livets utveckling i termer
av evolutionsteorin ska inforas redan i mellanstadiet dr en 6ppen fraga. Om det
inte dr friga om “mekanismer” uppstar fragan vad det ar for slags forklaringar
som avses for mellanstadiet i nuvarande kursplan. Det kan finnas poénger med att
under mellanstadiet fokusera i huvudsak dels pa grundldggande kunskaper om
biologisk variation (se avsnitt 2.3.1) och en enkel idé om arv (se avsnitt 2.7),
liksom p4 att initialt fokusera pa elevers erfarenheter av evolutionen som
fenomen, analogt med att lata elever fa erfarenhet av andra naturvetenskapliga
fenomen, som friktion eller &mnens egenskaper, innan de behover forklara
fenomenen. Detta &r ocksa i linje med traditionen for hur evolution undervisas i
mellanstadiet (Stoltz & Waage, 2025). Det kan & andra sidan finns podnger med
att integrera grundkunskaper om variation och arv tidigt till en enkel evolutionér
forklaringsmodell, analogt med att elever far mota enklare forklaringsmodeller av
kemiska reaktioner redan i mellanstadiet. Sddana evolutiondra forklaringar
innebdr emellertid oundvikligen négon typ av enkel “mekanism”, och i sa fall bor
skrivningarna i kursplanen fortydligas, sa att det framgér att det 4r de evolutionéra
mekanismerna som ska utgdra grunden for elevernas forklaringar dven i
mellanstadiet, men pa en enklare niva. Rimligen ar det da fraga om den typ av
narrativa forklaringar av organismers anpassningar som provats for yngre elever
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(Emmons et al., 2016; Shtulman et al., 2016). Sammantaget menar vi att oavsett
om “forklaringar av evolutionen” bibehélls i mellanstadiet, bor evolutionen som
fenomen betonas som det priméra undervisningsinnehéllet och kunskapsmaélet i
mellanstadiet. Att ldra sig om evolutionen som ett biologiskt fenomen é&r inte
beroende av att vi samtidigt forklarar den, utan rymmer i sig sjilv vésentliga
grundkunskaper avseende organismernas olika utvecklingslinjer liksom stora
mdjligheter till fascination over livets utveckling. Vad géller
evolutionsundervisningen i hdgstadiet ter sig det centrala innehéllet i nuvarande
kursplan rimligt. Detta géller sarskilt om undervisningen om biologisk variation
(avsnitt 2.3.1) far en 6kad betoning genom hela grundskolan.

Vad giller den allra forsta delen av detta kunskapsomréde for mellanstadiet, Vad
liv dr, se vidare under Cellbiologi (avsnitt 2.6).

2.3 Artkunskap och systematik

Vad giller det andra kunskapsomradet i forskoleklass och lagstadiet (sortering,
gruppering av vdxter och djur, djur, vixter, svampar i ndrmiljon) ter sig dven
detta vil anpassat for aldersgruppen. Att ldra sig att urskilja och bendmna
organismer i naturen dr sannolikt en viktig grund for att senare ldra sig om
interaktioner, cykler och floden i ekologiska system (Le et al., 2018). I lagstadiet
ar det rimligt att eleverna lar kidnna enskilda organismer i ndromradet och lér sig
att de kan sorteras och grupperas pa olika sétt och for olika syften, vilka hér inte
behover vara enbart de vetenskapliga. Progressionen i kunskapsomradet utgors i
nuvarande kursplan av ett starkare fokus pa [art]identifiering (’bestimning”
kanske &r en vanligare term inom biologin) och systematisk indelning i
mellanstadiet. Namn pd ndgra vanligt forekommande arter upprepas mellan lag-
och mellanstadiet, men kan rimligen forstds som ytterligare” arter i mellanstadiet
jamfort med lagstadiet, &ven om det troligen inte féorekommer ndgon systematisk
progression avseende vilka arter som behandlas i respektive stadium (Stoltz &
Waage, 2025). Diaremot forsvinner kunskapsomradet i hogstadiet. Med tanke pa
den mdjliga kopplingen mellan forstaelse for interaktioner i ekosystem och antalet
arter elever kunde bendmna i sammanhanget (d.v.s. nir de resonerade om
interaktioner, inte frikopplat frn detta) (Le et al., 2018), skulle man kunna
Overviga att fortsitta progressionen #ven till hogstadiet. A andra sidan innebir en
sadan fortsittning av kunskapsmalet en viss utokning av stoffméngden i
hogstadiet. Samtidigt lyfter expertgrupperna fram vikten av att bibehalla ett visst
fokus pa sortering och kategorisering genom hela hogstadiet, vilket kunde
motivera en sddan utokning (Malmberg et al., 2025). Expertgrupperna betonar
emellertid samtidigt vikten av att inte undervisa artkunskap och systematik
frikopplat fran bredare sammanhang, i synnerhet evolution och ekologi. Det &r
séledes viktigt att "artkunskapen” redan tidigt sétts i ett sammanhang och knyts
till kunskaper om exempelvis ekologi (jfr. Le et al., 2018; Magntorn & Helldén,
2007) och biologisk méngfald (Berglund & Gericke, 2025; Malmberg et al.,
2025). Séledes skulle en annan mdjlighet vara att, snarare én att lagga till
skrivningar om detta kunskapsomrade dven i hogstadiet, i stillet pa andra sétt i
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kursplanen betona vikten av att eleverna lér sig att knyta verkliga
arter/organismgrupper till sina resonemang inom ekologin, exempelvis nir de
arbetar med néringsvévar eller olika interaktioner som konkurrens och predation.
Ytterligare en fordel med denna 16sning, utver att stoffméngden inte lika
uppenbart utdkas med specifik artkunskap och kunskap om systematik och
bestdmning, skulle vara att den sannolikt kréver att ekologikunskaperna
undervisas i ndrmre anslutning till ekosystem i ndromréadet, dér eleverna kan fa
konkreta erfarenheter av de organismer som forvintas ’befolka” deras mer
teoretiska ekologiska resonemang (jfr. Le et al., 2018). Det skulle vidare ligga i
linje med arbetsgruppens forslag om att betona naturméten och relationer till
naturen énda upp i hogstadiet (avsnitt 2.1).

Lérare i de yngre &ren vet att elevers mdten med djur i den tidiga
biologiundervisningen ar viktigt d& det innebér att deras naturliga omsorg om djur
tas till vara och kan utvecklas mot mer generell omsorg om och intresse for
naturen, och det finns ocksé visst stod for dessa iakttagelser i forskning (Cinici,
2013; Longbottom & Slaughter, 2016; Uitto et al., 2006). Vi vet vidare att
kunskaperna om djur initialt dr tdimligen begrénsade till exempelvis vanliga
husdjur och inte inkluderar andra djurgrupper, som insekter. Exempelvis
forknippar elever oftare insekter med deras negativa inverkan pa ménsklig
verksamhet (som exempelvis skadedjur) d4n med deras positiva effekter (som
exempelvis pollinerare) (Barrow, 2002). Av den hér anledningen 4r det, som
tidigare ndmnts, viktigt att elever far erfarenheter av och kunskaper om
exempelvis olika insekters livscykler (Cinici, 2013). Med tanke pa att djur létt blir
det naturliga fokuset i den tidigare biologiundervisningen, finns det skal att
Overviga att i kursplanen ytterligare betona att elever dven ska fa grundldggande
kunskaper dven om véaxter och svampar. Dels vet vi att manniskor i alla aldrar
tenderar att forbise vixter, bade i resonemang om vad liv &r och i resonemang om
ekologiska samband, sé kallad “’plant blindness” (Parsley, 2020), vilket skulle
kunna motivera en 6kad betoning pa vaxter i undervisningen. Motsvarande
blindhet finns sannolikt avseende svampar (Waller, 2025). Dels tyder viss
forskning pa att véaxter kan utgora ett lampligt fokus for den tidiga
ekologiundervisningen (Manz, 2012; Zangori & Forbes, 2015), bland annat da
samband mellan vaxter och abiotiska faktorer &r mindre komplext att forsta &n
vaxt-djurinteraktioner (vilka dr ett vanligt inledande fokus i
ekologiundervisningen, se vidare nedan om Ekologi, avsnitt 2.4). Skrivningarna i
nuvarande kursplan inkluderar tydligt samtliga tre organismgrupper for savél lag-
som mellanstadiet och lédrare tycks ocksé i hog utstrickning behandla samtliga
(Stoltz & Waage, 2025), men i en ny kursplan, dar saval undervisning som
larandemal véntas beskrivas mer extensivt, skulle vikten av kunskaper om véxter
och svampar dnda mojligen kunna betonas ytterligare.

2.3.1 Biologisk variation

I expertintervjuerna framkom att elever under skoltiden bor fa en god forstaelse
for biologisk variation (Berglund & Gericke, 2025; Janz & Ostlund Farrants,
2025). En sadan forstéelse har flera dimensioner, inte minst 1 forhallande till
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Biologiska undersokningar och Biologins karaktér (denna aspekt av biologisk
variation diskuteras under dessa tva kunskapsomraden, avsnitt 2.11.1-2.11.4).
Men variation pa olika biologiska organisationsnivaer &r ocksé centralt inom de
flesta av biologins kunskapsomréden (det &r stringt taget darfor variation dr en
central aspekt av Biologins karaktir och Biologiska undersdkningar). Det finns
inget tydligt forskningsstdd for vare sig nér kunskaper om biologisk variation ska
inforas eller i vilka sammanhang. Vi for darfor ett mer principiellt resonemang
om detta hér. Det dr uppenbart att forstaelse av savil fenotypisk som genetisk
variation dr avgdrande for att kunna forklara evolution genom naturligt urval
(Alred et al., 2019; Emmons et al., 2016; Shtulman & Schulz, 2008; Wallin,
2004). Evolutionsundervisningen &r saledes ett naturligt och sjalvklart
sammanhang for att undervisa om biologisk variation. Men andra naturliga
sammanhang ir genetik, cellbiologi, systematik och biologisk méngfald samt
ekologi. Genetiken &r det rimliga sammanhanget for att undervisa om grunderna
for genetisk variation. Ekologin i mellan- och hogstadiet dr rimligen ett 1ampligt
sammanhang for att fa forstaelse for olika nivéer av variation, bland annat genom
begreppet biologisk mangfald. Men redan genom de studier av arter och
nirmiljoer som lagstadieeleverna méter finns majligheter att paborja en
progression avseende biologisk variation som kan foérdjupas inom ramen for det
aktuella kunskapsomradet om Artkunskap och systematik. En mojlig fordel med
att lagga en progression av begreppet variation hér i detta kunskapsomrade ar att
det enkelt kan utformas sé att elever far konkreta och direkta erfarenheter av
biologisk variation, inte minst genom olika naturméten, dér uppmaérksamheten
sdrskilt kan riktas mot detta kunskapsinnehall. Direkta erfarenheter av fenotypisk
variation inom och mellan arter torde utgora en god grund att bygga pa for att
senare fOrsta genetisk variation och i forlangningen selektion. Direkta erfarenheter
av variation inom och mellan ekosystem torde pa samma sétt utgéra en god grund
for ekologiundervisningen och for forstaelse av biologisk mangfald. Redan idag
behandlar larare savil fenomenet som begreppet variation redan under lagstadiet,
i hog utstrackning genom att lata elever sjélva undersoka variation i naturen
(Stoltz & Waage, 2025). Vi foresléar darfor att variation som begrepp fors in i
biologikursplanen pé flera stéllen, och ges en viss sirstéillning som ett mal att
arbeta med genom samtliga stadier (Janz & Ostlund Farrants, 2025). Begreppet
skulle kunna f4 sin hemvist under kunskapsomridet Artkunskap och systematik i
enlighet med vart resonemang ovan, men andra ldsningar av progressionen ar
ocksd mojliga att forestilla sig.

2.4 Ekologi

Progressionen i det kunskapsomrade som tydligast handlar om ekologi i
nuvarande kursplan gar fran att i lagstadiet fokusera pa enkla néringskedjor och
samband mellan organismer, 6ver att i mellanstadiet infora kretslopp i ndrmiljon
och samspel mellan organismer samt paverkan av miljéfaktorer. I mellanstadiet
infors ocksa fotosyntes och cellandning. P& hogstadiet infors lokala och globala
ekosystem och samband mellan populationer och tillgingliga resurser.
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Fotosyntes och cellandning dterkommer, men nu kopplat till materiens kretslopp
och energins floden. Denna progression r i stort rimlig men kan behova
modifieras i nagra delar, dels utifran négra interna oklarheter (notera dock att vi
inte fatt ndgra signaler om sddana oklarheter frin lararprofessionen), dels i ljuset
av vad som sannolikt dr rddande dmnestradition i ldg- och mellanstadiet, dels i
ljuset av forskning om progression i elevers forstaelse av ekologiska samband, 1
synnerhet kolets kretslopp. Vi behandlar inledningsvis materiens kretslopp och
dérefter 6vriga delar av kunskapsomrédet (s& som det dr formulerat i nuvarande
kursplan).

2.4.1 Materiens kretslopp

Det anges ingen uppenbar progression avseende fotosyntes och cellandning i
nuvarande kursplan, om inte distinktionen kretslopp (mellanstadiet) och materiens
kretslopp (hogstadiet) ska tolkas som en sddan. Det dr dock troligen mer regel dn
undantag att atminstone kolets kretslopp behandlas redan i mellanstadiet i
samband med att fotosyntes och cellandning behandlas. Vad som annars skulle
avses med “kretslopp” i mellanstadiet ar oklart. Nedan fokuserar vi pa fragan om
en tydligare progression avseende materiens kretslopp.

Internationell forskning ger en tdmligen nedsldende bild av elevers forstaelse av
kolets kretslopp och dess relation till hallbarhetsfragor dven i slutet av
gymnasietiden (Mohan et al., 2009; Pedrera et al., 2024; Wennersten et al., 2023).
Mohan et al. (2009) identifierade en 6vre malbild for vad gymnasieelever (“grade
12”) behover forsta om kolets kretslopp for att kunna forhélla sig till fragor om
exempelvis klimatfordndringar, men endast 10 % av eleverna i deras studie
(USA) nadde detta mal. Det verkar som att elever visserligen tenderar att fora in
fler och fler detaljer i sina resonemang, men dndd inte anvander grundlaggande
principer for energins och materiens omvandlingar genom biogeokemiska
processer i sina resonemang (Mohan et al., 2009). De flesta nér heller inte, i slutet
av motsvarande hogstadiet (USA), fram till en forstaelse av hur dessa processer
hénger samman mellan olika biologiska organisationsnivaer (t.ex. hur cellens
fotosyntes hinger ihop med véxters metabolism, eller med kolets kretslopp i
ekosystemen) (Diising et al., 2019). Samtidigt visar svensk forskning att det ar
mojligt for elever att forsta vissa grundlaggande principer for kolets kretslopp sé
tidigt som i slutet av lagstadiet beroende pa hur undervisningen genomfors
(Vikstrom, 2008). Darfor kan materiens, och kanske i synnerhet kolets, kretslopp
behova forstirkas i en tydligare progression i kursplanen.

Det ar tankbart att ndgra 6vergripande naturvetenskapliga idéer behdver ges en
tydligare progression mellan stadierna n i nuvarande kursplan, for att i sin tur ge
bittre forutsittningar for en progression avseende materiens kretslopp. Sddana
overgripande idéer kallas ibland for cross-cutting concepts”, d.v.s. idéer som
géller pa tvérs over flera &mnen. For ekologins del d4r massans bevarande samt
partikelmodellen tvéd sddana idéer som é&r centrala for att forsta hur materia
omvandlas genom biogeokemiska processer i ekosystemen, och dirmed for att
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forstd forutsittningarna for socio-ekologiska® system och i forlingningen de
ekologiska villkoren for hallbar utveckling (Diising et al., 2019; Mohan et al.,
2009). Hér ar det saledes rimligt att progressionerna i samtliga tre
naturvetenskapliga skoldmnen hinger samman, liksom att undervisningen hjalper
eleverna att anvinda kunskaperna i de specifika sammanhang som ges i
respektive &mne. Det &r felaktigt att dra slutsatsen att ett “’cross-cutting concept”
som partikelmodellen forst ska undervisas i kemin, for att darefter appliceras i
biologin. En viktig podng &r i stéllet att dessa dvergripande idéer behandlas i bdda
dmnena och att ldrare hjilper eleverna att etablera kontinuitet, d.v.s. sammanhang,
mellan de kunskaper som undervisas i kemi respektive biologi (Diising et al.,
2019). Ett av flera lampliga omraden for att skapa sddan kontinuitet ar Hallbar
utveckling (se vidare om detta kunskapsomrade i avsnitt 2.5).

Specifikt for ekologiundervisningen finns ett antal slutsatser om vad som
sannolikt dr vasentligt for att stodja progressionen av elevers forstaelse av
kretslopp och fléden i socio-ekologiska system. Det verkar séledes viktigt att
tidigt inféra resonemang om cykler (kretslopp) i undervisningen, sa att elever lar
sig att exempelvis maten vi éter inte slutar i vara kroppar (Helldén, 2004). For
ekologiska resonemang (om &n kanske inte i fysik) ar det vidare viktigt att
eleverna kan skilja mellan energi och materia och deras olika végar (energins
flode vs. materiens kretslopp) i ekosystemen (Wennersten et al., 2023). En
nérliggande distinktion, som ar knuten till inférandet av fotosyntes och
cellandning, 4r mellan socker som byggmaterial och socker som energikilla
(Vikstrom, 2008). Generellt visar forskning sedan langt tillbaka i tiden att
fotosyntesen, och relationen mellan denna och cellandningen, 4r en stor utmaning
for elever och att vissa alternativa sitt att resonera pa sannolikt uppkommer som
ett resultat av biologiundervisningen (Canal, 1999; Driver, Squires, et al., 1994).
Exempel pé alternativa uppfattningar ar att fotosyntesen ar véxternas andning, att
den primért dr en process for att producera syre, eller for att omvandla koldioxid
till syre (Pedrera et al., 2024). Det sista exemplet innebdr att elever i sina
resonemang hoppar dver det organiskt bundna kolet och i stillet fokuserar direkt
pa véxlingen mellan syre och koldioxid (Diising et al., 2019). Det verkar vara
sérskilt utmanande for elever att resonera om att gaser dr en form av materia,
liksom att en gas som koldioxid kan omvandlas till fast materia i exempelvis ett
trad. Saledes &r det vanligt att elever langt upp i aldrarna svarar att vaxter far sitt
huvudsakliga byggmaterial fran marken snarare &n fran luftens koldioxid (Driver,
Squires, et al., 1994, s. 30-31). Samtidigt gér det att spara resonemang hos elever
om att dven véxternas byggmaterial kommer frén solenergi (Pedrera et al., 2024).
Sammantaget gor den hér typen av resonemang att elever riskerar att forbise
fotosyntesens, och ddrmed vixternas, betydelse for kolets kretslopp, liksom deras
priméra betydelse for att binda organiskt kol och dérmed som bas for de flesta av
jordens ekosystem, inklusive manniskans produktion av foda och andra resurser

3 Vi anviinder termen socio-ekologiska system eftersom den &r timligen vanlig i science education-forskning om ldrande
i ekologi kopplat till hallbar utveckling. Inneborden &r att den ménskliga dimensionen formar och formas av miljon, sa
att sociala och ekologiska system dr sammankopplade och utvecklas gemensamt 6ver olika skalor i bade tid och rum.
Petrosillo, 1., Aretano, R., & Zurlini, G. (2015). Socioecological Systems. In Earth Systems and Environmental
Sciences. Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-409548-9.09518-X .
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genom jord-, skogs- och vattenbruk. Slutligen behover elever hjélp att forsta
nedbrytning som en biologisk process snarare dn nidgot som sker spontant eller
genom fysikaliska processer (Helldén, 2004). Det verkar vanligt att nedbrytare
generellt forbises som delar av ndringskedjor och néringsvivar, och elever
behover ockséa hjalp med att koppla ihop nedbrytarnas aktivitet till metaboliska
processer som cellandning (Diising et al., 2019).

Sammantaget kan det finnas skél att precisera kunskapsomradet om ekologi mer,
for att fa en tydligare progression avseende materiens kretslopp (och energins
flode) i ekosystemen:

I slutet av 1gstadiet dr det rimligt att eleverna kan resonera utifran cykliska
resonemang om savél enskilda organismers liv (livscykler) som i naturen (vart
mat, doda organismer etc tar vigen). Fokus bor saledes ligga pé cykler och
kretslopp p& en makroskopisk niva. Nar néringskedjor behandlas behover dessa
tydligt knytas till sddana kretslopp. Det dr mdjligen rimligt att eleverna kan fa
mota en mycket enkel partikelmodell for att resonera om vart mat, doda
organismer etc tar viagen, i synnerhet idén om att materia alltid finns kvar och
bara omvandlas genom omkombinationer av olika partiklar. Detta géller i
synnerhet om kursplanen i kemi kommer att innehalla en enkel idé om
partikelmodellen redan i l1agstadiet. Det dr vidare rimligt att den tidiga
undervisningen om materiens kretslopp fokuserar pa fasta &mnen, eftersom idén
om att dven gaser dr materia och har massa dr utmanande att greppa. Nedbrytning
och kretslopp av materia via marken bor saledes foregd resonemang om kretslopp
mellan organismer och atmosfaren (d.v.s. kolets kretslopp) (Driver, Leach, et al.,
1994).

I slutet av mellanstadiet bor eleverna kunna resonera om fotosyntes som en
process som binder kol i form av koldioxid — en gas i atmosfaren — i en ny form,
socker, vilket i sin tur utgdr byggmaterial och energikalla for dem. Denna insikt dr
betydligt viktigare dn kunskapen om att fotosyntesen bildar syre som biprodukt.
Fokus i undervisningen bor saledes ligga pé kolets omvandlingar, medan syret
kan tonas ner. Cellandningen behdver beskrivas som en process for att utvinna
energi fran socker som béde véxter och de flesta andra organismer har, och att den
processen leder till att kol 1 socker frigors igen. For detta kravs en enkel
partikelmodell. Med tanke pa tendensen att elever fyller pa sina resonemang med
fler och fler detaljer om exempelvis fotosyntes och cellandning hogre upp i
aldrarna utan att for den skull forsta grundlaggande kretslopp, ar det en fordel att
halla undervisningen, och ddrmed dven de kunskaper eleverna ska uppvisa, pa en
principiell nivé och inte pé en detaljnivé (Diising et al., 2019). De olika molekyler
som deltar i fotosyntesen kan mdjligen till och med tas upp forst i hogstadiet,
medan mellanstadiets undervisning fokuserar pa “’kolpartiklar” som binds och
frigors (och naturligtvis atfoljande bindning respektive frigdrelse av energi).

I slutet av hogstadiet bor eleverna kunna resonera om fotosyntes och cellandning
bade utifran kemiska omvandlingar i celler och utifran kolets kretslopp i socio-
ekologiska system. De bor kunna rora sig mellan olika organisationsnivéer i sina
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resonemang, sa att celluldra processer relateras till organismers metabolism och
vidare till organismernas roll i kretslopp och floden i ekosystem. Aven hér bor
elevernas resonemang hallas pa en principiell niva. Aven om de nu bér kunna
bendmna centrala molekyler som deltar i kretsloppen och omvandlingarna, bor
tonvikten ligga pa att kunna f6lja viktiga grunddmnens vig genom kretsloppen,
snarare dn att kidnna till detaljer om de molekyler och kemiska processer som
dessa ingar i.

2.4.2 Ovriga delar av kunskapsomradet

Det &r osékert i vilken utstrickning det ligger en tanke om progression bakom
ordvalet “miljofaktorer” i mellanstadiet och tillgéngliga resurser” i hogstadiet.
Inom ekologin &r det emellertid en viktig distinktion, d& det kan rada konkurrens
om resurser till skillnad frén milj6faktorer (Begon et al., 2006). Det dr mojligt att
kopplingen till populationer i hdgstadiet antyder ett starkare fokus pé
populationsdynamik, konkurrens och miljons barkraft, medan man i mellanstadiet
snarare forvintas fokusera p& hur sddant som forhallanden i mark och vatten,
temperatur och ljus inverkar pa organismer. Det finns visst stod for att inleda
undervisningen i ekologi med véxters interaktion med abiotiska faktorer snarare
an med véaxt-djurinteraktioner (Zangori & Forbes, 2015). Det dr dock osdkert i
vilken utstriackning distinktionen mellan miljéfaktorer och resurser verkligen
implementeras i undervisningen utifran dagens kursplan. Vi menar att
distinktionen kan vara relevant, men att den i sa fall behdver skrivas ut tydligare i
kursplanen. Vi vill ocksé betona att det inte finns négot otvetydigt forskningsstod
for denna ordning och att larare déarfor bor ha ett stort friutrymme for att vélja
vilka ekologiska samband man vill arbeta med, givet 6vrig kontext (jfr. Hirsh et
al., 2022).

Ytterligare en progression som skulle kunna preciseras ytterligare, mest av
sprékliga skil, &r den fran ndringskedjor och kretslopp i ndrmiljon i mellanstadiet
till lokala och globala ekosystem 1 hogstadiet. Termen “globala ekosystem” &r
tvetydig — ska den forstds som “ekosystemet jorden”, som de stora biomen pa
jorden, eller som ekosystem som inte ir lokala (Janz & Ostlund Farrants, 2025)?
Det dr & ena sidan rimligt att ldrare tar upp alla dessa aspekter av “globala
ekosystem”, men att det & andra sidan inte skulle vara ndgon nackdel att
ytterligare precisera progressionen. Inom ekologin skulle det saledes vara rimligt
att progressionen gick fran kinnedom om lokala ekosystem i mellanstadiet till att
inkludera variationen av ekosystem, och jamforelser mellan dem, pa hogstadiet
(Janz & Ostlund Farrants, 2025). Idén om jorden som ett (néistan) slutet system
kan behandlas inom ramen for progressionen i Hallbar utveckling (avsnitt 2.5)
men naturligtvis i undervisningen knytas till elevernas forstaelse for lokala och
andra ekosystem.
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2.5 Hallbar utveckling

Det kunskapsomrade som i nuvarande kursplan berér héllbar utveckling uppvisar
nagra diskontinuiteter i progressionen fran forskoleklass till ak 9. I forskoleklass
ska undervisningen behandla hur mdnniskors olika val i vardagen kan bidra till
en hdllbar utveckling. Déarefter aterkommer kunskapsomradet forst i
mellanstadiet, dér hdllbar utveckling emellertid snarare utgor en aspekt till vilken
mdnniskans beroende av och pdverkan pad naturen ska kopplas (6vriga tva
aspekter ar naturbruk och ekosystemtjdnster). I hogstadiet sluts cirkeln frén
forskoleklass, da fokus aterigen ar pa hur hdllbar utveckling kan frimjas genom
ménsklig handling pd individ- och samhdllsnivd. Vidare pekar det centrala
innehéllet pa hogstadiet endast mot ménniskans pdverkan pa naturen, medan
beroendet av densamma inte finns kvar. Slutligen betonas betydelsen av biologisk
mdngfald och, aterigen, ekosystemtjinster (implicit sannolikt for hallbar
utveckling). For det forsta saknas séledes kunskapsomradet hallbar utveckling i
lagstadiets centrala innehall, vilket vi ser som problematiskt, &ven om lédrare i
lagstadiet idag dndé arbetar med omradet eftersom det ar ett Overgripande mal for
skolan (se vidare nedan). For det andra ndmns hdllbar utveckling i mellanstadiet
pa samma niva som naturbruk och ekosystemtjinster, vilket kan betraktas som ett
slags “kategorimisstag” — naturbruk och ekosystemtjanster ar snarare begrepp
som kan anvéndas for att diskutera héllbar utveckling — som atminstone i princip
riskerar att skifta fokus for kunskapsomradet. For det tredje dr det problematiskt
att fokus 1 hogstadiet styrs mot méanniskans paverkan pa, till forfang for beroende
av, naturen, da det i princip riskerar att uppmuntra en undervisning om héllbar
utveckling med fokus pa problem snarare &n pa 16sningar (se vidare nedan samt
avsnitt 3.3). Slutligen ar betydelsen av biologisk mangfald och ekosystemtjinster
opreciserad, &ven om det rimligen ldses som deras betydelse for hdllbar
utveckling.

Hallbar utveckling utgor ett av de nio dvergripande mal for skolan som foreslas i
betdnkandet (SOU2025:19). Som vi redan diskuterat i det inledande avsnittet av
denna rapport, utgér hallbar utveckling ett centralt kunskapsomrade i
biologiundervisningen, samtidigt som det behover ges likvérdig tyngd i nagra
andra d&mnen, i synnerhet samhéllskunskap men dven de Gvriga tva
naturvetenskapliga dmnena (oavsett om den slutgiltiga laroplanen kommer att
innehélla 6vergripande mél eller inte). Hallbar utveckling innefattar tre
dimensioner, ekologisk, ekonomisk och social hallbarhet (Ruggerio, 2021). I
undervisning for hallbar utveckling brukar vidare en politisk dimension ldggas till
for att betona vikten av demokratiska samtal och beslut for att hantera komplexa
héllbarhetsfragor, dér olika alternativ och intressekonflikter behdver vigas mot
varandra (Hakansson et al., 2018; Lundegérd, 2018; Lundegird & Wickman,
2012). Slutligen finns en etisk dimension av héllbar utveckling som rér fraigor om
de varden och ritta handlingar som ménniskor vérnar om, och som spelar, och
behover spela, en visentlig roll nér elever mdter héllbarhetsfrgor i
undervisningen (Ohman & Ostman, 2019). Det #r viisentligt att samtliga
dimensioner behandlas i undervisning for hallbar utveckling. Samtidigt dr det
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rimligt att de kunskaper som kan bidra till elevernas forstaelse av
héllbarhetsfragor far olika betoning i olika &mnen. I hallbarhetsundervisningen i
biologidmnet ska séledes eleverna mdta och hantera héllbarhetsfrégor utifran
samtliga dimensioner. Inte minst behover eleverna erfara och delta i demokratiska
processer och samtal dir samtliga dimensioner far betydelse for resonemang och
beslut (Lundegard & Caiman, 2019). Samtidigt behover det kunskapsmassiga
fokuset i biologidgmnet ligga pa den ekologiska dimensionen, liksom det i
samhillskunskapsédmnet ligger pa den sociala och/eller ekonomiska. S4 ser det
ocksé ut i dagens kursplaner, i och med att begrepp som naturbruk,
ekosystemtjénster och biologisk méngfald knyts till kunskapsomrédet.

Liksom for naturvetenskaplig allménbildning generellt (se inledande text i avsnitt
1) ar det vil belagt att det inte finns nagot direkt samband mellan elevers
grundlaggande kunskaper om ekologiska system och orsakerna till miljoproblem
a ena sidan, och deras forhallningssétt till miljo- och héllbarhetsfragor & den andra
(Braun & Dierkes, 2019). Grundkunskaper i exempelvis ekologi dr oundgéngliga
for att kunna delta i diskussioner och ta stéllning till hallbarhetsfragor, men leder
inte i sig sjdlva till 6kad forstéelse for eller engagemang i hallbarhetsfragor. En
rent sé kallad faktabaserad undervisning for hallbar utveckling ar siledes
otillricklig och har idag ocksé i princip dvergivits av majoriteten av
lirarprofessionen (Rudsberg & Ohman, 2010). I stillet krivs, som antytts ovan,
en holistisk undervisning dér samtliga dimensioner av hallbarhet behandlas, och
dér eleverna sjdlva far erfarenhet av att delta i demokratiska samtal och beslut. En
sadan undervisning bendmns pluralistisk, och skiljer sig darigenom ocksé frén en
normerande héllbarhetsundervisning, dér rétta, héllbara” attityder och handlingar
ar avgjorda pa forhand och formedlas till eleverna. I en pluralistisk undervisning
for hallbar utveckling spelar i stéllet forstaelse for de olika intressekonflikter och
vardesystem som mots i hallbarhetsfragor en vésentlig roll, liksom att eleverna
genom demokratiska processer far ldra sig att hantera sidana komplexa problem
(Lundegérd & Caiman, 2019; Ostman et al., 2019). Kunskapsomrédet hallbar
utveckling anknyter slutligen starkt till de kunskapsomraden som rér méten med
och relationer till naturen (avsnitt 2.1.), savél kognitiva som kidnsloméssiga och
estetiska (Lundegard & Hasslof, 2022; Lundegérd et al., 2024).

Sammantaget behdver kunskapsomradet Héllbar utveckling ges en tydligare
progression dver samtliga grundskolans stadier, dir progressionen dels bibehéller
helheten av de olika dimensionerna av héllbar utveckling, dels integreras med
andra kunskapsomraden i biologidmnet (Ekologi, avsnitt 2.4, Naturmoten, avsnitt
2.1, Artkunskap, avsnitt 2.3). Vi finner skél att ifrdgasétta om ett sa starkt fokus
pa mdnniskors val i relation till hdllbar utveckling som aterfinns i nuvarande
skrivning for forskoleklass ér en lamplig utgangspunkt fér undervisning om
héllbar utveckling i ligstadiet (F-3). Aven om elever redan i ligstadiet bor fa
erfarenhet av att gora olika val i fragor som har med naturvetenskap att gora (se
nedan under avsnitt 2.11.6, Biologi och beslutsfattande), ar det osannolikt att ett
fokus pa miljoproblem och miljohot &r en ldmplig ingang for sma barn (jfr. Ojala,
2012). I linje med resonemangen under rubrikerna 2.1-2.3 torde en lampligare
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ingang till kunskapsomrédet vara just att eleverna i lagstadiet ska utveckla
kognitiva, kdnsloméassiga och estetiska relationer till naturen, inte minst genom
olika naturméten (Berglund & Gericke, 2025). Vi missténker att franvaron av ett
eget centralt innehall i lagstadiet ar ett uttryck for en liknande idé, ndmligen att
elever forst behdver skapa den typen av relationer till naturen innan mer
“klassiska” héllbarhetsfragor tas upp. Vi instimmer séledes i denna tanke, men
menar att kunskapsomradet trots detta bor goras explicit redan i lagstadiet, Aven
om det i stor utstrickning genomfors integrerat med kunskapsomradena under
rubrikerna 2.1-2.4. Naturmoétena bor inkludera sévil naturliga” som “brukade”
ekosystem, for att eleverna ska fé en forstaelse for manniskans beroende av och
delaktighet med naturen, inte minst i relation till naturbruk (som i nuvarande
kursplan infors forst i mellanstadiet). Forstaelse for, och erfarenheter av, hur mat
och andra produkter fran naturen produceras torde utgora en god grund for senare
undervisning om ekosystemtjanster. Som tidigare pépekats torde kunskaper om
och erfarenheter av variationen i naturen pa motsvarande sitt utgdra en god grund
for senare mer explicit undervisning om biologisk méangfald och hur hoten mot
denna kan hanteras.

Det &r utmanande for barn att forstd komplexa interaktioner pa systemniva, i
synnerhet dir effekterna verkar 6ver avstind i tid och rum (Grotzer & Solis, 2023;
Hayes et al., 2017). Icke desto mindre behover undervisning for héllbar
utveckling successivt stodja elever i att utveckla forstaelse for hur egna och
kollektiva handlingar och val far konsekvenser bortom det nérliggande och
omedelbara (Grotzer & Solis, 2023). Pa ett principiellt plan menar vi att det
centrala innehallet for mellanstadiet i nuvarande biologikursplan ar lampligt, just
genom att mdnniskans beroende av och paverkan pd naturen lyfts fram. Hdllbar
utveckling bor emellertid utgéra huvudfokus for kunskapsomradet, medan
begrepp som naturbruk och ekosystemtjinster bor fa den roll som de faktiskt har i
hallbar utveckling, d.v.s. for att beskriva och forstd mianniskans interaktioner med
naturen (utover det som kunskapsomradet ekologi bidrar med). Valet av just
naturbruk och ekosystemtjdnster ar for 6vrigt lampligt, dels dé de tva hanger néra
samman®, dels d bada kan utgora naturliga fortséttningar pa undervisningen i
lagstadiet, dér eleverna har erfarit olika typer av naturmiljéer och ddrmed fatt en
grundldggande forstielse for och personliga relationer till dessa. Avseende
ekologi och kolets kretslopp betonade vi vikten av att i mellanstadiet etablera en
forstaelse for fotosyntesen som en process som binder kol och producerar
byggmaterial och energireserver i form av socker. Detta hinger néra ihop med
den roll som jord- och skogsbruk har for produktion av foda och andra resurser. |
nuvarande kursplan fors begreppet biologisk méngfald in forst i hogstadiet. Med
tanke pa att vi foreslar ett okat fokus pa biologisk variation genom hela
grundskolan samt den néra relationen mellan biologisk mangfald och
ekosystemtjénster, &r det rimligt att &ven biologisk méngfald blir ett
kunskapsinnehéll redan pa mellanstadiet. Eleverna torde ha god erfarenhet av

4 Jordbruk och skogsbruk dr forsorjande ekosystemtjénster och bidrar ocksa till kulturella ekosystemtjénster, men dr
samtidigt beroende av reglerande och stodjande ekosystemtjanster som pollinering och &mnens kretslopp, vilka vidare
ofta harrér fran naturliga ekosystem.
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variation pa bade art- och ekosystemniva en bit in i mellanstadiet vilket bor stodja
en sadan idé.

For hogstadiet foljer utblicken mot ett globalt perspektiv motsvarande progression
1 ekologin. Det &r ocksa rimligt att frgor om hur individuellt och kollektivt
handlande paverkar hallbar utveckling fors in forst pd hogstadiet. Aven om idéer
om gemensamt ansvar och “’kollektiv agens” mycket vil kan diskuteras dven i
lagre stadier, dr det svart for ménga elever dnda upp pa gymnasiet (och vidare!)
att resonera om effekter pa systemniva annat én i termer av linjir kausalitet
(Driver, Leach, et al., 1994; Grotzer & Solis, 2023). Hallbarhetsundervisningen
pa hogstadiet erbjuder ett lampligt ssmmanhang for att hjilpa elever att resonera
om effekter pd systemniva och relatera dessa till s&vél biologins
organisationsnivaer (jfr. Ekologi, avsnitt 2.4) som till ménskliga sociala och
ekonomiska system.

2.6 Cellbiologi

Det har i samtliga tre expertgrupper (Berglund & Gericke, 2025; Janz & Ostlund
Farrants, 2025; Malmberg et al., 2025; Stoltz & Waage, 2025) ratt konsensus om
att kunskaper om celler bor och/eller kan komma in tidigare i progressionen n
vad som nu ar fallet enligt kursplanen, dér kroppens celler fors in som ett innehall
forst pa hogstadiet. Argumenten for detta har varit flera och av olika karaktér.
Mycket av kunskapsutvecklingen de senaste decennierna har skett inom cell- och
molekylérbiologin, och mojligen skulle denna forskjutning i det akademiska
amnets fokus aterspeglas i skolans biologiundervisning (Berglund & Gericke,
2025). Ett annat argument dr att sjdlva idén om att vara kroppar bestar av mindre
bestandsdelar, liksom att det ocksé finns sjédlvstindiga organismer som vi inte kan
se, borde kunna foras in pé liknande grunder som en enkel partikelmodell
eventuellt fors in tidigt i kemiundervisningen (Janz & Ostlund Farrants, 2025).
Det handlar da inte om att l4ra sig nadgonting specifikt om celler i &minstone
lagstadiet, utan enbart bibringas denna “tankefigur”, vilken sedan kan byggas pa
enkelt under mellanstadiet och mer i detalj under hdgstadiet. Argumentet ovan
hanfor sig dock inte enbart till att 14gga grunden for en senare forstaelse av celler,
utan det kan ocksé ses som ett viktigt perspektiv som biologin kan erbjuda
eleverna nér det géller vad liv dr — exempelvis att det finns liv som vi inte ser.
Ytterligare en dimension hér &r att en sddan forstaelse skulle vara viktig for att
forsta smittspridning och grunderna for infektionssjukdomar (Malmberg et al.,
2025) (nagot som ocksé av expertgrupperna foreslas foras in redan i
mellanstadiet, se vidare Hélsa, avsnitt 2.9).

Diremot finns inget direkt stod i forskningen for att behandla celler tidigare dn
hogstadiet. Stréngt taget har vi helt enkelt inte hittat nagra studier som explicit
forhaller sig till denna fréga. I exempelvis USA fors celler in i motsvarande 8k 6—
8 (NGSS_Lead States, 2013c). A andra sidan skulle man kunna anfora indirekt
stod i termer av den forskning som gjorts om vikten av att hjdlpa elever att
hantera biologins manga organisationsnivaer (Knippels & Waarlo, 2018). De
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flesta studier som gjorts avseende detta har emellertid fokuserat pa att hantera
flera organisationsnivaer parallellt under kortare, avgransade
undervisningssekvenser (Knippels & Waarlo, 2018) snarare &n pa fragan om nar
under den obligatoriska skolgangen som olika organisationsnivaer ska foras in.
De flesta studier ar siledes gjorda pa hogstadiet och gymnasiet, dér eleverna
redan har moétt dessa nivaer i undervisningen, fran atomar till ekosystemniva, men
behover hjélp att integrera dem i sina resonemang. Ytterligare ett potentiellt stod
for forslaget att infora idén om celler tidigt &r att det &tminstone inte &r s& ovanligt
att celler infors av ldrare redan pa mellanstadiet, helt enkelt darfor att de gor
beddmningen att det d4r nodvéndig kunskap inom ramen for undervisning om
exempelvis kropp och hélsa och ibland kanske dven livets utveckling (Stoltz &
Waage, 2025). Aven lagstadielirare ir intresserade av mojligheten att fora in
celler i undervisningen, som ett dnnu inte slutfort projekt (som Rejhed i
projektgruppen leder) p4 Kungsholmens grundskola visar. En enkel sokning pa
webben ger vidare vid handen att det finns flera undervisningsmaterial
(foretrddesvis i1 anglo-saxisk kontext) som utgar ifran att celler hanteras dven i de
ligre arskurserna. Aven om vi inte kan uttala oss generellt, tycks det alltsa i viss
man finnas stod hos professionen och i dmnets traditioner for att hantera viss
kunskap om celler redan i de tidigare arskurserna.

Sammantaget bedomer vi att det kan finnas skil att 6ppna for att inféra idén om
celler mycket forsiktigt redan i slutet av ldgstadiet, i form av bestandsdelar i alla
makroskopiska organismer och som sjilvstandiga, for det mesta osynliga,
organismer. Om partikelmodellen fér materiens byggnad kan f6ras in som sadan
”idé” redan i lagstadiet, sa bor motsvarande rimligen gélla dven for idén om
celler. I mellanstadiet skulle undervisningen av innehallet Vad liv dr kunna knytas
mer explicit till cellteorin. Kanske dr det ocksé lage att i det sammanhanget infora
en distinktion mellan bakterier (celler) och virus, for att ytterligare ldgga en grund
for forstaelse av infektionssjukdomar och smittspridning (Janz & Ostlund
Farrants, 2025). Hir har expertgrupperna vidare resonerat om betydelsen av att
knyta undervisningen till direkta erfarenheter som eleverna kan fa, och 6vervigt i
vilken utstrickning larare i mellanstadiet skulle kunna ha tillgang till sddan
utrustning att man kan visa verkliga celler for eleverna (Malmberg et al., 2025).
Traditionella mikroskop ér sannolikt forbehallet hogstadiet, men ett enklare USB-
mikroskop for en hel mellanstadieinstitution, dar lararen har mojlighet att
projicera verkliga celler for hela klassen, skulle kunna vara rimligt. I 6vrigt skulle
sannolikt forutsittningarna variera starkt mellan skolor, exempelvis beroende pa
om det dr mojligt att 1ana utrustning fran hogstadiets biologiinstitution (Stoltz &
Waage, 2025). Oavsett vilket beslut avseende celler som slutligen fattas rérande
de lagre stadierna, ar det i hogstadiet viktigt att behandla celler bredare dn bara i
relation till ménniskokroppen (kroppens celler) som ér fallet i nuvarande
kursplan. Eleverna bor i slutet av hogstadiet veta att celler bygger upp allt liv, att
de kan se olika ut och vara sjilvstindiga eller delar av storre system (kroppar).
Vidare &r det viktigt att eleverna inte endast knyter bakterier till infektion och
sjukdom, utan dven har kunskap om deras betydelse i ekosystemen (Janz &
Ostlund Farrants, 2025), ndgot som dock tycks goras av ldrare redan i de yngre
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aldrarna genom att man pratar om nyttiga bakterier” (Stoltz & Waage, 2025).
Slutligen kan ett viktigt perspektiv vara de stora likheterna i grundliggande
funktion mellan alla celler (detta dterkommer forstés dven i genetiken), &ven om
sjélva de processer och strukturer som utgoér dessa likheter rimligen kan vénta till
gymnasiebiologin. P4 motsvarande sétt kan kunskaper om den stora variationen
av celler (inte minst metaboliskt), liksom relationen mellan livets huvudgrupper
och olika celltyper, rimligen vara ndgot som kan vénta till gymnasiebiologin.

2.7 Genetik

Kunskaper i genetik kommer i dagens kursplan in i hogstadiet, och ar en del av
kunskapsomradet om evolutionen mekanismer och arvsmassans egenskaper. Var
uppfattning ar att traditionen inom biologidmnet &r att undervisa genetiken som
ett separat omrade snarare dn ihop med evolutionen. Det finns vésentliga styrkor
med att knyta ihop de tvd omrédena i undervisningen, men givet savil den
svenska dmnestraditionen som hur den didaktiska forskningen ser ut ser vi att det
kan vara rimligt att i kursplanen dnda lyfta ut genetik som ett separat
kunskapsomrade. Som framgar av resonemanget nedan skulle detta i synnerhet
vara en fordel i den mén som kunskaper om arvet ska inforas i tidigare aldrar &n
vad som ér fallet idag, for att tydliggdra progressionen inom kunskapsomradet. Vi
inleder resonemanget med innehéllet i genetikundervisningen pa hogstadiet,
eftersom det oaktat eventuella tidigareligganden &ndé kommer att vara dér som
huvuddelen av genetiken kommer att ligga.

Ett tema i savil samtal med expertgrupperna som i forskningen &r den “klassiska”
eller "mendelska” genetikens roll och position i undervisningsinnehéllet. En
tdmligen entydig slutsats &r att ett alltfor stort och ensidigt fokus pa monogena
egenskaper, monohybrid neddrvning och korsningsscheman riskerar att leda till
en snedvriden bild av hur arvet fungerar (Janz & Ostlund Farrants, 2025). Dels
géller det bilden av hur arvsanlag/gener relaterar till egenskaper, dér vanliga
uppfattningar hos elever exempelvis ar att de flesta egenskaper bestims av
enskilda gener och att gener direkt leder till dessa egenskaper (d.v.s. franvaro av
mekanistiska forklaringar och forstaelse for att gener verkar via genprodukter)
(Duncan et al., 2009). Dels giller det den mer generella bilden av arv vs. miljo,
dér elever, sannolikt som ett resultat av undervisning, har en deterministisk
snarare dn dynamisk bild av hur arvet fungerar, genom att exempelvis resonera i
dikotomier om att egenskaper antingen ar genetiskt bestimda eller bestdms av
miljon (Duncan et al., 2009; Gericke & Mc Ewen, 2023). Det rddde darfor stor
konsensus i expertgrupperna om att tona ner den “mendelska” genetiken. Hér
behover det dock noteras att nuvarande kursplan pa intet satt uppmuntrar ett
sadant innehall, utan 1 stillet timligen tydligt pekar mot kunskaper av det slag
som forskningen och expertgrupperna betonar, nimligen mekanismer och
dynamisk forstéelse av arvet. Detsamma géller aktuellt kommentarmaterial till
biologidmnet. Hér har vi séledes sannolikt att géra med en &mnestradition som
bibehélls trots andra intentioner i styrdokumenten. Det kan i sammanhanget dven
noteras att denna tradition uppratthalls dven i de nationella proven. Det verkar
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darfor viktigt att formuleringarna i den nya kursplanen @nnu tydligare uttrycker ett
fokus pa barande idéer inom genetiken (se t ex Duncan et al., 2009) sé att inte
eleverna méter forenklade monogena, icke-mekanistiska och deterministiska
modeller himtade frdn mendelsk genetik. Med detta sagt vi vill samtidigt betona
att varken vi eller expertgrupperna foresprakar att klassisk genetik och
korsningsscheman helt tas bort fran undervisningen. De utgor en del av dmnets
tradition och erfarenheterna fran professionen visar ocksa att den typen av genetik
engagerar eleverna genom att de kan relatera till sig sjdlva. Det &r ocksa mojligt
att den klassiska genetiken léttare anknyter till de uppfattningar om arv som barn
utvecklar tidigt och sannolikt dérfor bar med sig in i genetikundervisningen
(Springer & Keil, 1989). Slutligen dr Mendel naturligtvis véisentlig pad samma satt
som Darwin i biologins undervisning om Biologins karaktér och hur biologisk
kunskap har vuxit, och vixer, fram (Malmberg et al., 2025).

I biologididaktisk forskning har det under senare ar forts fram starka
rekommendationer om att utnyttja kunskaper om genreglering och epigenetik for
att ge elever en mer dynamisk forstéelse av arvet (Gericke & Mc Ewen, 2023) och
hogstadieelevers ldarande av epigenetik har ocksa studerats i en svensk kontext
(Thyberg et al., 2025). Detta visar att det &r mojligt att undervisa om detta
innehéll i hogstadiet. Samtidigt restes frdn motet med biologiexperterna vissa
forbehall mot att i alltfor hog utstrackning vrida genetikinnehéllet i grundskolan
mot ett sd nytt och fortfarande tdimligen 6ppet och dynamiskt forskningsfalt (Janz
& Ostlund Farrants, 2025). Vi menar dérfor att om kunskaper i epigenetik
overhuvudtaget ska inforas i kursplanen bor detta vara i form av oversiktliga
kunskaper om epigenetik som fenomen (snarare 4n mekanismer har alltsd). Vi vill
emellertid betona att &ven om epigenetik inte infors som innehéll och maél, sa &r
det bade onskvirt och rimligt att enskilda larare kan gora professionella
overviaganden om huruvida detta (och annat) innehall bor foras in, givet de
specifika forutsattningar som kan rdda bade avseende elever och forhallanden
utanfor klassrummet.

Fragan om huruvida kunskaper om arvet bér komma in i tidigare stadier har
liksom fragorna ovan olika dimensioner. En dimension dr &terigen d&mnets
tradition, dér det &r sannolikt att ett visst resonemang om é&rftlig variation rimligen
behover inforas pa mellanstadiet i den man lararna verkligen undervisar om Aur
livets utveckling kan forklaras med evolutionsteorin. Det tycks emellertid som att
larare pa mellanstadiet dels (1) inte fokuserar sérskilt starkt pa naturligt urval och
pa att forklara evolutionen, dels (2) infor tankar om arv snarare i samband med
undervisning om ménniskokroppen (Stoltz & Waage, 2025). Det verkar som att
redan ganska sma barn utvecklar en intuitiv forstéelse for sliktskap som gor att de
spontant skiljer mellan biologiskt och kulturellt arv (Springer & Keil, 1989).
Déaremot verkar det som att elever dr redo att resonera om gener och att dessa
utgdr instruktioner for organismers egenskaper forst runt arskurs 5—6 (Duncan et
al., 2009). I USA infors kunskaper om att egenskaper arvs och att organismer
varierar beroende pa skillnader i arv redan i arskurs 3—5 (NGSS_Lead_States,
2013a). Virt att betona hér &r att variation infors sé hér tidigt. Det ligger i linje
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med vart tidigare resonemang om variation som en vasentlig idé for biologin (se
avsnitt 2.3.1). Kunskaper om gener, kromosomer, mutationer och mekanistiska
forklaringar av genuttryck infors USA i arskurs 6—8 (NGSS_Lead_States, 2013b),
alltsd mojligen négot tidigare &n i nuvarande kursplan i svensk skola (dér var
uppfattning ar att genetik vanligen undervisas i 8k 9). I exempelvis Tjeckien
behandlas genetiken i huvudsak forst i arskurs 10—13 vilket motsvarar
gymnasieniva i Sverige, och i Taiwan introduceras genetiken (dock tydligen i
tdmligen sndv bemérkelse med stark ”mendelsk” profil) i motsvarande &rskurs 7
(13 &r). Expertgruppen i biologi forordade ett tidigt inforande av genetik pa en
principiell niva (Janz & Ostlund Farrants, 2025) medan ingen tydlig hallning
utkristalliserades hos experterna i biologididaktik.

Sammantaget foreslr vi att kunskaper om arvet fors in i mellanstadiet, d.v.s.
tidigare an i dagens kursplan men &nda inte redan i lagstadiet. Detta ligger i linje
med hur det ser ut internationellt. Ddremot menar vi att man bor skapa en
progression avseende kunskaper om biologisk variation som borjar redan i
lagstadiet, i enlighet med resonemanget om variation ovan (avsnitt 2.3.1). I
lagstadiet handlar det sadledes om fenotypisk variation, alltsa vad eleverna kan se,
men mojligen kan lararna prata med eleverna om érftlighet utifrén deras intuitiva
forstéelse av denna (Springer & Keil, 1989). I mellanstadiet kan det vara rimligt
att infora gener som begrepp och som biologisk term, frimst for att kunna
behandla evolutionsteorin (sdrskilt om kravet pa att inféra evolutionsteorin som
forklaringsmodell i mellanstadiet bibehélls, men se vért resonemang om detta
ovan, avsnitt 2.2), men dven for att bygga vidare pa elevernas kunskaper om och
erfarenheter av biologisk variation. I princip kan samma innehéll som nu behallas
i hogstadiet, mojligen med ett resonemang om vikten av att lagga starkare fokus
pa mekanistiska forklaringar och arvets dynamiska karaktir, och mindre pa
klassisk genetik och monogen nedérvning.

2.8 Manniskokroppen

Den sammanhéngande progressionen fran lag- till hogstadiet ror
ménniskokroppens byggnad och funktion. I 1agstadiet ska eleverna saledes lara
sig ndgra av mdnniskans organ, deras namn och éversiktliga funktion. Detta
innehall ter sig pa det stora hela rimligt och inga uppenbara invindningar mot det
lyftes i expertgrupperna, forutom mojligheten att peka ut vilka organsystem som
kan vara lampliga att ta upp och att eventuellt rérelseapparaten och matsmaéltning
kunde vara ldmpliga i 1dgstadiet (Malmberg et al., 2025). Elever som borjar
lagstadiet har generellt en forstielse for att magen har en roll for att smélta/bryta
ner mat (Arnaudin, 1985) vilket skulle kunna stodja ett fokus pad matsméltning
hér. Samtidigt visar forskningen generellt att funktionen hos kroppens organ &r
utmanande att léra sig, inte minst eftersom den snabbt kriaver resonemang pa flera
organisationsnivéer (till exempel for att prata om matsmaltningssystemets
funktion). Ur den synvinkeln skulle man &ven kunna ténka sig att lagstadiets
undervisning har fokus pa just 6versikt, bade avseende organen och deras namn,
och avseende deras funktion. En sddan &versikt, som ju redan uttrycks for
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funktionen, skulle innebéra att eleverna i lagstadiet far en helhetsbild 6ver
kroppens huvudsakliga organ, snarare 4n att fokusera pa ett eller ett par system.
Utan att ha nagon direkt forskning som stdd, lutar arbetsgruppen at det senare
alternativet, vilket &ven innebdr att den skrivning som nu &r fungerar vél. Till
yttermera visso skulle en sddan 16sning béttre sammanfalla med den generella
kunskap vi har om betydelsen av att lararen har frihet att anpassa undervisningen
efter klassrumskontext (Hirsh et al., 2022). Vér bild &r att 1agstadieldrare formar
hantera fragan om urval av organ pa ett tillfredsstillande sétt och att nagra
ytterligare preciseringar dérfor inte behovs i detta fall (Stoltz & Waage, 2025).

Progressionen till mellanstadiet ar ocksa rimlig, med ett fokus pé organsystem
liksom pé deras funktion och samverkan. Déremot ar progressionen till hogstadiet
inte lika tydlig utdver att ytterligare en organisationsniva infors, ndmligen
kroppens celler. Utdver detta kan man snarare urskilja en atergang till ndgra
organ och organsystem, fran mellanstadiets mdnniskans organsystem, vilken
innebér en viss otydlighet. Det &r mdjligt att denna progression (fran
mellanstadiet till hogstadiet) i hdgre grad borde fokusera pé att eleverna ska
kunna urskilja och hantera fler organisationsnivaer (vilket ju antyds, om dn vagt,
genom tilldgget kroppens celler). Vi vet sedan lang tid tillbaka att vissa sétt att
resonera om organsystem som cirkulations-, andnings- och matsméiltningssystem,
liksom deras relation, forblir ofordndrade dnda upp pa universitetsniva, trots
undervisning (Arnaudin, 1985; Driver, Squires, et al., 1994, s. 29-30). Nyare
forskning tyder vidare pa att formagan att forklara exempelvis kroppens funktion
pa relevant organisationsniva, och kunna rora sig mellan nivaer, ar minst lika
centralt som att anvénda korrekta begrepp, samt att det &r mdjligt att l4ra sig for
elever forutsatt att de fAr mota och resonera om organisationsnivaerna i
undervisningen (Knippels & Waarlo, 2018; Olander, 2010; Olander et al., 2018).
Om det &dr organens (som eleverna lart sig pa lagstadiet) samverkan i system som
ar fokus pa mellanstadiet, skulle med andra ord organsystemens (som eleverna
lart sig pa mellanstadiet) inbordes samverkan, hur denna samverkan relaterar till
molekyl- och cellniva samt systemniva (hela kroppens funktion) kunna utgora
progressionen till hdgstadiet. P4 motsvarande sétt som for vart resonemang om
fotosyntesen ovan, vill vi dock betona vikten av att innehallet halls pa en
principiell niva snarare &n pa en detaljniva. Elever kan mycket vél ldra sig cellers
och organs byggnad i detalj, utan att for den skull forsta hur dessa hanger
samman.

I lagstadiet finns ytterligare ett kunskapsomrade som ror méinniskans sinnen, men
som inte har ndgon uttryckt progression i mellan- och hogstadiet, sannolikt for att
sinnesorganen da tas upp inom ramen for féregéende kunskapsomrédde om
ménniskans organsystem. Vi bedomer att detta r rimligt, samt att
kunskapsomradet kan kvarsta for lagstadiet, da det &r ett vésentligt omrade dér
undervisningen kan knyta samman fysik, kemi och biologi for eleverna, avseende
ljus, ljud, virme, smak och doft. Det 6ppnar dirmed upp for att i undervisningen
erbjuda sinnliga och kroppsliga erfarenheter av olika naturvetenskapliga fenomen
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och naturméten for de yngsta eleverna. Omradet har inte varit foremal fér nagon
diskussion eller nagra forslag i expertgrupperna.

Slutligen vill vi foregripa en foreslagen fordndring som relaterar till
kunskapsomradet om sexualitet, samtycke och relationer (se avsnitt 2.10),
nédmligen att &ven méanniskans reproduktionsorgan och deras funktion behandlas i
samband med ménniskans organ och organsystem. Vi menar att en sddan ordning
framf0r allt kan stdrka ”sexualundervisningen” genom att inte direkt forknippa
frdgor om sexualitet, relationer och identitet med reproduktion. Huruvida detta &r
ndgot som framkommer i en kommande kursplan &r emellertid inte uppenbart, i
synnerhet som vi inte foreslar ndgon specifik upprakning av vilka organ och
organsystem som undervisningen ska behandla. Aterigen bor det i slutiinden vara
upp till den professionella ldraren att bedoma i vilka sammanhang olika delar av
amnets innehall tas upp.

2.9 Halsa

Kunskapsomrédet avseende hilsa fokuserar i forskoleklass och lagstadiet helt pa
vad vi behover for Adlsa och vilbefinnande och for att ma bra. Detta ter sig,
aterigen, som en rimlig niva for aldersgruppen, d.v.s. att ett explicit fokus pa
sjukdomar far vénta till hogre stadier (se emellertid nedan om infektioner och
smittspridning). I mellanstadiet infors ndagra vanliga sjukdomar och hur de kan
forebyggas och behandlas, och psykisk och fysisk hdlsa infors tillsammans med
tilligget om beroendeframkallande medel. Aven detta verkar rimligt, liksom
progressionen att pa hogstadiet inkludera stress samt att infora en samhdllsnivd
nér det géller att forebygga ohélsa. En viss diskussion om bestdmningen psykisk
och fysisk hélsa har forts bade i arbetsgruppen och med expertgrupperna. Lérare i
lag- och mellanstadiet ser inga problem med att undervisa om sociala relationer
(arskurs 1-3) och psykisk hilsa (arskurs 4—6), och menar att det dessutom ar regel
att man knyter sddana resonemang till det aktuella &mnet, exempelvis genom att
jé@mfora med andra djurs sociala beteenden (Stoltz & Waage, 2025). Biologilédrare
i hogstadiet tycks daremot ndgot mer tveksamma till bestdmningen ”psykisk
hilsa”, i synnerhet om det blir ett generellt innehall snarare dn knutet till biologi,
liksom om lararen fér rollen som ”psykolog/kurator”. Héllningen hos
biologididaktikerna var att bestimningarna kan kvarsta och det finns ocksa
numera en del undervisningsmaterial for att stddja undervisning om psykisk hélsa
inom biologin (Berglund & Gericke, 2025). Var beddmning &r darfor att
skrivningen kan kvarst, men att det bor framga att innehéllet bor ges en biologisk
innebord snarare 4n att undervisas som psykologi. Vi menar vidare att ldroplanen
bor precisera att elevhilsan har ansvar for mer generella aspekter av undervisning
och information om elevers hélsa, eftersom detta &r en expertis som varken
biologi- eller andra d&mneslérare i allménhet besitter.

Det som mest entydigt kommit fram i samtalen med expertgrupperna ar att
kunskaper om smittspridning och infektioner bér komma in dtminstone redan i
mellanstadiet (Berglund & Gericke, 2025; Malmberg et al., 2025). Larare tycks
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behandla bakterier redan i lagstadiet, bade i relation till smittspridning och, som
tidigare ndmnts, for att tydliggora att det ocksé finns ”goda bakterier” béde i
naturen och i/pé véra kroppar (Stoltz & Waage, 2025). I lagstadiet bor det i sa fall
handla om personlig handhygien, vikten av att inte nysa eller hosta rakt ut etcetera
(ndgot som redan behandlas i forskolan). I mellanstadiet kan fokus forflyttas till
spridning och forebyggande av vanliga infektionssjukdomar som eleverna kanner
till, och det ar da rimligt att ocksa infora distinktionen mellan bakterier och virus.
Haér intar undervisning av vaccination en central plats — eleverna bor 1
mellanstadiet forsta att vaccination har tva viktiga funktioner, att skydda individer
och att férebygga smittspridning. Detta innebar séledes att delar av det centrala
innehallet i nuvarande kursplan flyttas ner fran hogstadiet till mellanstadiet. Pa
hogstadiet dr det rimligt att infora antibiotikaresistens liksom skillnader i hur olika
infektionssjukdomar kan behandlas. Det ar vidare rimligt att tdnka sig en
progression avseende relationen mellan individuella och samhilleliga aspekter av
hélsa, dér undervisningen i hogstadiet kan inféra mer komplexa fradgor om
individuellt och kollektivt ansvar for hdlsa (Malmberg et al., 2025; Malmberg &
Urbas, 2019).

2.10 Sexualitet, identitet, samtycke och relationer

Sexualitet, samtycke och relationer &r ett tvarvetenskapligt &mne som i dagslaget
ingdr i manga av skolans dmnen, s& som sprék, samhéllsorienterande &mnen,
estetiska dmnen (se kursplaner (Skolverket, 2025)). Omrédet &r bade ett vérde-
och kunskapsuppdrag dd manga av fragorna som ror sexualitet dr komplexa och
bade innehaller aspekter av fakta/kunskap och av viarden. Av den anledningen
bor, som vi redan papekat i det inledande avsnittet, ansvaret for att omradet tas
upp 1 undervisningen ligga pé hela skolan och fordelas och spridas pé fler larare
och dmnen. Varje dmne har sin sirart men det finns ocksd omraden som
Overlappar. Vikten av att kunskapsomradet behandlas just &mnesovergripande och
dessutom dterkommande och med progression under hela grundskolan betonas i
litteraturen (Pound et al., 2017; UNESCO, 2018).

I biologikursplanen finns &mnet i nuvarande kursplaner mest tydligt utskrivet i det
centrala innehallet for rskurs 4 — 9 men forekommer ocksa som delar i det
centrala innehallet for arskurs 1 — 3. I F — 3 kan dmnet med fordel tas upp inom
omradet ”Betydelsen av kost, somn, hygien, motion och sociala relationer for att
md bra” samt omradet “Ndgra av mdnniskans organ, deras namn och
oversiktliga funktion”. Hér bor fokus ligga pa elevens egna frigor och pa sa sitt
sékra en &ldersadekvat och éldersanpassad undervisning (Goldfarb & Lieberman,
2021; Pound et al., 2017; Skolinspektionen, 2018). Innehallet skulle till exempel
kunna kopplas till elevens fragor/intressen kring kropp, relationer, kinslor och
identitet. Aven i detta ssmmanhang ir det angeliget att lyfta begreppet variation,
dé det finns en variation vad géller kroppar, kénslor, relationer och
samlevnadsformer. Att pavisa variation kan motverka stereotypa uppfattningar
och pa sé sitt, hos eleven, utveckla en trygg och sund uppfattning av kropp och
kénslor.
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I mellanstadiet fortsétter fokus att ligga pa individen och ett innehall som
behandlar mdnniskans pubertet, reproduktion, sexualitet och identitet samt fragor
om relationer, kirlek och ansvar. Vi foresprékar att man tar bort begreppet
reproduktion (dven i arskurs 7 — 9) och léter det ligga som en del av innehallet
”Mdinniskans organsystem. Ndgra organs namn, utseende, placering, funktion och
samverkan” (se avsnitt 2.8). Att fortsitta forhalla sig aldersanpassat och att ligga
néra elevernas egna erfarenheter och fragor ar viktigt (Goldfarb & Lieberman,
2021; Pound et al., 2017; Skolinspektionen, 2018). Likasa att i undervisningen ger
utrymme for samtal och reflektion dir bdde virden och fakta inbegrips. Pa s sitt
kan undervisningen ge en helhetssyn pd vad sexualitet kan vara.

I hogstadiet aterkommer innehallet mdanniskans pubertet, reproduktion, sexualitet
och identitet samt fragor om relationer, kdirlek och ansvar men omfattar d&ven
begreppen samtycke och omsesidighet och sexuellt dverforbara sjukdomar och
preventivmedel. Tanken ar att begreppen samtycke och émsesidighet kan bredda
och fordjupa innehallet fran mellanstadiet. Innehéllet sexuellt 6verforbara
sjukdomar och preventivmedel mdjliggor att undervisningen dven behandlar
individens ansvar for bade sin egen och andras sexuella hilsa.

2.11 Systematiska undersokningar och granskning
av information

De tre sista kunskapsomrédena i nuvarande kursplan omfattar flera skilda
larandemal och ett brett innehall. I var mening 4r innehéllet nagot for brett for att
samlas under en enda rubrik, &ven om detta naturligtvis ar ett beslut under arbetet
med de faktiska kursplanerna. Vad vi menar med denna bredd utvecklas under
respektive underrubrik nedan.

I mellan- och hogstadiet aterfinns de tre kunskapsomradena under var sin punkt i
det centrala innehéllet. Den forsta punkten motsvarar rubrikens systematiska
undersokningar” medan den tredje punkten motsvarar rubrikens “granskning av
information”. Den andra punkten i det centrala innehallet motsvarar ett
kunskapsomrade som inte syns i rubriken och som brukar bendmnas
Naturvetenskapens karaktir eller, tydligare, den naturvetenskapliga kunskapens
karaktir (Nature of Science/NOS eller Nature of Scientific Knowledge/NOSK)
(Lederman, 2019). Naturvetenskapens karaktir tycks vara den aspekt av den
naturvetenskapliga undervisningen som prioriteras lagst (Zetterqvist & Bach,
2023) och det tycks finnas en tendens dven internationellt att 1ata detta specifika
kunskapsomrade sorteras in under det som pa engelska bendmns Scientific
Inquiry (och som i nuvarande kursplan saledes sorteras in under ”Systematiska
undersokningar”) eller, i synnerhet i USA, Science [and Engineering] practices
(Furtak & Penuel, 2019; Lederman, 2019). Det kan darfor finnas skél att tydligare
lyfta fram detta kunskapsomride som ett eget innehall i undervisningen
(Lederman, 2019).
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Vidare finns i nuvarande kursplan en progression fran granskning av information
i mellanstadiet till argumentation och stdllningstaganden i hogstadiet. Vi noterar
att detta mdjligen ligger i linje med hur Léroplansutredningen (SOU2025:19)
argumenterar avseende sa kallade grundldggande kunskaper tidigt och mer kritik
och analys (“analys” forekommer dock inte som begrepp i biologikursplanen)
senare. Vi finner hér anledning att 6verviga en mdjlig forskjutning mot ett fokus
pa beslutsfattande snarare én kritisk granskning av information, samt en mdjlig
progression genom hela grundskolan avseende detta kunskapsomréde.

Till skillnad frén de tidigare genomgéangarna av kunskapsomraden (2.1 — 2.10) har
vi for varje kunskapsomrade tva underrubriker som férekommer i par” men pa
samma rubrikniva, dir den forsta rubriken i paret resonerar allmént i termer av
Naturvetenskapliga undersokningar, Naturvetenskapens karaktir och
Naturvetenskap och beslutsfattande, medan den andra underrubriken i varje par
fokuserar pa Biologiska undersokningar, Biologins karaktér och Biologi och
beslutsfattande. Detta beror pa att vi forordar att kunskapsomradena bendmns i
relation till imnet snarare in i relation till naturvetenskap i allménhet. Aven om
manga aspekter av dessa kunskapsomraden onekligen sammanfaller mellan de tre
naturvetenskapliga &mnena, menar vi att en precisering mot respektive &mne
tydliggdr och 6ppnar upp for att ocksa behandla sérdrag for &mnt. Detta 4r ocksé
ett skl till att vi foreslar att ”systematiska undersdkningar” utgar som rubrik for
hela kunskapsomrédet, utover att det inte fungerar i en internationell kontext. Att
vi dndé behandlar respektive kunskapsomrade pa tva nivaer beror pa att vi
bedomer att de forst behdver utredas pa ett mer generellt plan innan vi kan gé in
pa den mer detaljerade analys av progressionen i relation till nuvarande kursplan
som séledes genomfors under rubrikerna dér kunskapsomradet preciseras mot
biologi. Notera dock att allt som behandlas under exempelvis Biologins karaktér
inte handlar om det som &r unikt for biologin, utan att progressionen behandlas
under den rubriken eftersom vi foreslar att det dr s& bendmningen i den nya
kursplanen bor se ut.

Inom den naturvetenskapsdidaktiska forskningen diskuteras de kunskaper som det
hir géller oftast generiskt, som “naturvetenskapliga” undersokningar,
“naturvetenskapens” karaktir och “naturvetenskap” och beslutsfattande.
Samtidigt 4r en viktig komponent avseende kunskaper om naturvetenskapliga
undersokningar (se vidare om detta under Biologiska undersokningar, avsnitt
2.11.2) att det inte finns en enda naturvetenskaplig Metod (med stort ’M”), utan
att detta varierar bade inom och inte minst mellan olika naturvetenskaper
(Hodson, 1996). I gymnasiets &mnesplaner lyfts respektive &mne fram pa detta
sétt (t.ex. ”Biologins arbetsmetoder”). Samtidigt &r det rimligt att grundskolan i
forsta hand lyfter fram séddant som dr gemensamt for naturvetenskapliga
undersokningar och kunskaper och lata mer specifika skillnader snarare fungera
som illustrationer av variationen snarare &n utgora ett viktigt kunskapsinnehall i
sig sjalva (Kloser, 2012). Vi utvecklar dessa resonemang ytterligare nedan.
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2.11.1 Naturvetenskapliga undersokningar

Naturvetenskapliga undersdkningar (eng. generellt ”Scientific Inquiry”) ér en
term som anvénds i flera olika bemérkelser i relation till den naturvetenskapliga
undervisningen, av savil ldrare som forskare. For det forsta anvénds termen béade
som en pedagogisk och en naturvetenskaplig verksamhet/metod. Lérare i
naturvetenskap pratar framfor allt om naturvetenskapliga undersdkningar som en
pedagogisk metod, med malet att eleverna genom den i forsta hand ska léra sig
naturvetenskapens begrepp, modeller och teorier, men dven som ett sétt att variera
undervisningen och skapa engagemang och intresse hos eleverna (Gyllenpalm et
al., 2010; Hogstrom et al., 2006). Att lérare 1 forsta hand ténker pa
naturvetenskapliga undersokningar som en pedagogisk metod é&r inte s& konstigt
givet att sa kallad Inquiry Based Science Education, IBSE, utgér ett centralt,
forskningsbaserat paradigm for hur elever bast bor undervisas i naturvetenskap.
Den aspekten ér inte alls i fokus héir utan behandlas i mer detalj under avsnittet
”Undervisningsstrategier i biologi” (avsnitt 3.2.2), dar vi véljer att anvianda den
svenska bendmningen Undersdkande arbetssétt for IBSE, for att betona denna
skillnad. Hér ar det viktiga i stéllet att naturvetenskapliga (“’systematiska” i
nuvarande kursplan) undersokningar ocksa ar ett innehall som elever ska léra sig,
d.v.s. motsvarande att de ska ldra sig ekologi eller genetik. Inom forskningen gors
dérfor ibland en skillnad mellan att ldra sig naturvetenskap” och att ”léra sig om
naturvetenskap” (”learning science” och ”learning about science”’) (Hodson,
1996). Med ”ldra sig naturvetenskap” menar man déa det som traditionellt
betraktats som naturvetenskapens produkter, d.v.s. dess begrepp, modeller och
teorier. Med ”léra sig om naturvetenskap” avses i stéllet att 1ara sig hur
naturvetenskaplig verksamhet bedrivs och vad som kinnetecknar sadan kunskap.
Det senare, vad som kannetecknar naturvetenskaplig kunskap, behandlas vidare
under rubrikparet Naturvetenskapens/Biologins karaktar.

Nir det giéller kunskapsomrédet (alltsd inte den pedagogiska metoden!)
Naturvetenskapliga undersokningar, finns dock ytterligare en viktig distinktion
som maste goras, ndmligen mellan att lara sig om och att lara sig att genomfora
naturvetenskapliga undersékningar (Gyllenpalm et al., 2022). Bdda dessa mél ar
sannolikt legitima i den naturvetenskapliga undervisningen, men ur olika
synvinklar. Aven om det inte nddvindigtvis varit syftet frin dem som
formulerade den nuvarande kursplanen, kan skrivningarna latt 1dsas som
fardigheter som eleverna ska utveckla (som att kunna genomfora experiment,
formulera undersékningsbara fragor, planera undersdkningar etc), d.v.s. ett fokus
pa den andra aspekten ovan, att ldra sig att genomféra naturvetenskapliga
undersokningar. Den forsta aspekten ovan, d.v.s. att ldra sig om
naturvetenskapliga undersokningar, innebér emellertid en kognitiv forstéelse av
vad naturvetenskapliga undersdkningar innefattar och att med den kunskapen
kunna vérdera och jimfora olika aspekter av en naturvetenskaplig undersdkning i
motet med naturvetenskapliga pastdenden i exempelvis media och den allménna
politiska debatten (Gyllenpalm et al., 2022; Lederman, 2019) (se dven det
inledande avsnittet i Del 1 om naturvetenskaplig allménbildning och de
overgripande syftena med biologiundervisningen).
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Det ar tamligen entydigt i forskningen att elever inte lar sig om
naturvetenskapliga undersdkningar enbart genom att genomfora dem. Uttryckt pa
ett annat sétt: vad som kdnnetecknar naturvetenskapliga undersdkningar behover
utgdra ett explicit innehall 1 undervisningen, och kan inte likstdllas med att enbart
lata eleverna genomfora sidana undersokningar (Gyllenpalm et al., 2022). Aven
om detta i hog utstrackning &r en fraga om hur undervisningen planeras och
genomfors, exempelvis att larare tydliggor vilket syfte en viss naturvetenskaplig
undersdkande aktivitet har (Hodson, 2014), menar vi att det kan vara viktigt att i
den nya kursplanen ytterligare betona dessa dubbla syften avseende detta
kunskapsomréade.

Det finns atta karaktirsdrag for naturvetenskapliga arbetssétt som tagits fram
delvis utifran befintlig forskning, men primért med utgdngspunkt i nationella
dokument for naturvetenskapsundervisning i USA (Lederman et al., 2014). Det
har da bedomts rimligt att elever forstar samtliga dessa aspekter i slutet av
gymnasiet, medan de i arskurs 3 borde kdnna till att (1) fragor inleder
naturvetenskapliga undersdkningar, (2) fragorna styr vilka metoder man kan
anvénda, (3) att man behdver samla in empiriska data for att besvara fragorna, (4)
tidigare kunskaper spelar roll for hur de besvaras samt (5) det inte finns en enda
“naturvetenskaplig metod” (Lederman et al., 2024). A andra sidan verkar elever
generellt (och globalt) inte riktigt svara upp mot dessa forvéntningar och det sker
visserligen en viss, men inte alls "tillracklig” (i forhéllande till de extraherade
karaktédrsdragen) progression genom éarskurserna (aterigen, generellt och globalt)
(Lederman et al., 2024). Samma nedslaende trend syns ocks& mellan arskurs 7 i
grundskolan och arskurs 3 i gymnasiet i en svensk kontext (Gyllenpalm et al.,
2022). Jamfort med Naturvetenskapens karaktér (se avsnitt 2.11.3) rader inte
samma konsensus om av vad som &r relevant respektive majligt for elever att lara
sig avseende kunskaper om naturvetenskapliga undersokningar (Johansson &
Wickman, 2012; Lederman et al., 2014). Givet detta menar vi att en rimlig
hallning avseende detta forsta kunskapsomrade (Naturvetenskapliga
undersokningar) &r att i stort utgd ifran den befintliga progressionen i nuvarande
kursplan, men med det viktiga tilligget att det tydliggors att kunskapsomradet
innefattar tva parallella syften; att ldra sig genomfora och léra sig om
naturvetenskapliga (biologiska) undersokningar. Den nuvarande progressionen
uppfattas som funktionell av professionen, men tycks vara léttare att
implementera i fysik och kemi an i biologi (Stoltz & Waage, 2025). I nésta
avsnitt, Biologiska undersdkningar (avsnitt 2.11.2), diskuterar vi progressionen i
nuvarande kursplan specifikt och dessutom med visst fokus pé vad som é&r typiskt
for just biologin.

2.11.2 Biologiska undersoékningar

Kunskapsomréadet som motsvarar Biologiska undersokningar ar det ena av de tva
kunskapsomraden som har en innehallslig progression dver samtliga tre stadier i
nuvarande kursplan (det andra dr Biologins karaktér, som dock alltsé inte syns i
rubriken for dessa tre centrala innehall). I samtliga tre stadier ingér fdiltstudier och
experiment, medan lagstadiet dven har med observationer som en egen
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verksamhet. Faltstudier har i samtliga expertgrupper bekriftats vara en viktig
komponent i biologiundervisningen (se dven avsnitt 2.1 om naturmdten utifran
andra aspekter). Avseende syftet att ldra sig genomfora biologiska
undersokningar, ter sig enkla fdltstudier dérfor som en rimlig startpunkt for
biologiundervisningen i lagstadiet, liksom att det foljer med upp till hogstadiet.
Mojligen skulle en ytterligare progression kunna innefatta faltexperiment
("faltstudier och féaltexperiment”) i hogstadiet. Nar det géller experiment, &r vi
emellertid tveksamma till att infora detta begrepp redan i lagstadiet. Detta hinger
nira samman med ovanstdende resonemang om att lara sig om naturvetenskapliga
undersokningar, och att en aspekt dé dr att vara lika noggrann med terminologi
och begreppsanvindning nir det giller dessa kunskapsomraden som nér det géller
de mer traditionella omréddena, som ekologi eller evolution (Gyllenpalm &
Wickman, 2011). Ett experiment (kontrollerat experiment) har en specifik
betydelse och bor séledes inte likstillas med ett ”forsok™, en ”laboration” eller
liknande. Det r inte uppenbart att elever i grundskolan behover ldra sig vad ett
kontrollerat experiment innebir (den kunskapen ingér exempelvis inte i de atta
karaktirsdragen for naturvetenskapliga undersokningar, jfr Lederman et al.,
(2014)), men det hindrar inte att man forsdker styra upp terminologin, dtminstone
i officiella styrdokument. Eventuellt kunde man hér i stéllet tala om just “enkla
faltstudier och laborationer”. Utdver detta ska eleverna i lagstadiet ldra sig att
utfora undersokningar samt dokumentera dessa med olika medier, vilket vi ocksé
bedomer dr lampligt och vl fungerande i dagens undervisningspraktik.

Givet den osédkerhet som fortfarande rader avseende ldmplig progression avseende
kunskaper om naturvetenskapliga undersdkningar, menar arbetsgruppen att en
lamplig hallning &r att kursplanen tydliggor att de moment” som ingar i det
biologiska undersokandet (i lagstadiet faltstudier och laborationer, utférande och
dokumentation av undersokningar) ocksé behandlas explicit i undervisningen.
Saledes behover eleverna veta att de genomfor en [enkel] féltstudie och att den
bendmns just s&, att det ar ett sitt att undersdka pa i biologin men att ett annat sétt
ar att gora undersokningar i laboratoriet, att dokumentation ar viktigt i alla
undersdkningar och att den kan goras pa olika sétt osv. Med andra ord behdver
det ”gdrande” som eleverna genomlever ocksa behandlas sa att eleverna lar sig
nagonting ocksa om detta gérande, inte bara sjélva fardigheten.

Det verkar inte orimligt att elever i slutet av lagstadiet ska ha kunskaper om de
aspekter som foreslds i Lederman m. fl. (2024). Vi ser att nagra av dessa létt kan
komma in genom att lyftas upp explicit utifran befintligt ”gérande”, som olika
typer av undersokningar och olika typer av dokumentation. Nér det géller de
aspekter som ror fragestéllningar (t.ex. att en undersokning borjar med en
fragestillning och att det krévs empiri for att besvara den) ér var bedomning att
dessa kan behandlas utifran premissen att elever redan i lagstadiet bor fa
mdjlighet att Aven prova pé enkla, men helt 6ppna, undersokningar dér dessa
aspekter behandlas (Hodson, 2014). Detta ligger sa vitt vi kan bedoma ocksa i
linje med dmnets tradition, d.v.s. att redan i tidig &lder l4ta elever utforska naturen
och dess fenomen tdmligen 6ppet, och i dessa verksamheter successivt fora in mer
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och mer systematiska moment. Utmaningen, utifran ovanstaende resonemang, ar
att tydliggora att momenten inte enbart forblir ”gérande”, utan dven gors explicita
sé att barnen lér sig nagonting om vad de just har varit med om att gora.

I nuvarande progression tillkommer planering och virdering av resultat i
mellanstadiet, samt formulering av undersékningsbara fragor i hogstadiet. Det ar
en mojlig progression. Vi vet emellertid att dven elever i rskurs 2 kan léra sig att
virdera resultat pa enkla sitt (Akerlind Paulsson et al., 2024) och mycket tyder pa
att en lampligare progression handlar om att g frn enkelt till mer komplext i
fraga om de olika aspekterna av naturvetenskapliga undersokningar samt att det
gar att starta progressionen redan fran arskurs 1 (till och med tidigare) (Hodson,
2014; Lazonder & Harmsen, 2016). I avsaknad av tydliga forslag avseende denna
langsiktiga progression menar vi dock att kursplanen bor héllas 6ppen i detta
avseende, och inte begrédnsa larares frihet att arbeta enligt den senare principen
(fran enkelt till komplext snarare &n att ldgga till aspekter).

I mellanstadiet och hogstadiet infors tilldgget att filtstudier och experiment ska
genomforas med savil analoga som digitala verktyg. Detta har inte diskuterats i
expertgrupperna, men vi har indikationer pa att denna formulering &r svar for
larare att tringa igenom. Det dr mojligt att formuleringen syftar mot att eleverna
ska fa erfarenhet av olika typer av simuleringar av biologiska fenomen, ndgot som
ju ofta sker digitalt (dock inte alltid). Om det ar syftet, vilket kan vara rimligt,
menar Vi att det vore béttre att skriva ut detta sa att det blir explicit. Utan att ha
nagot direkt stdd, menar vi vidare att man kan 6verviga om simulering i sa fall
kan vénta till hogstadiet, i synnerhet som vart ovanstaende resonemang om att
ocksa undervisa om biologiska undersokningar i viss man kommer att innebéra ett
utdkat innehall.

I internationell litteratur utgdr vidare modellering en aspekt av naturvetenskapliga
undersokningar som sarskilt betonats under senare ar (Furtak & Penuel, 2019).
Tyvérr rader hir motsvarande sammanblandning som ovan beskrivits for
”Inquiry”, d.v.s. modellering ses bdde som en metod for att elever béttre ska lara
sig annat &mnesinnehall, och som ett eget Amnesinnehall som eleverna ska léra
sig, bade om och att gora. Det finns skil bade for och emot att infora dven denna
aspekt som ett mal inom Biologiska undersokningar. Det som talar emot &r fraimst
att det skulle innebira ytterligare stoff att behandla pa hogstadiet. A andra sidan
ar det mojligt att modellering som undervisningsmetod kan fa snabb spridning i
skolan, och i ett sadant ldge skulle det kunna vara viktigt att urskilja de tva
innebdrderna av begreppet (och verksamheten). Dessutom dyker termen
’forklaringsmodeller” upp pé hogstadiet inom det kunskapsomrade som kan
hinforas till Biologins karaktir (se vidare avsnitt 2.11.4). I den mén elever
forvéntas forsta att och hur sddana forklaringsmodeller fordndras 6ver tid, och
varfor, skulle det kunna vara rimligt att de ocksa far erfarenhet av hur enkla
modeller kan se ut och byggas som en del i en biologisk undersokning.

Slutligen vill vi lyfta en aspekt som tagits upp i samtalen med expertgrupperna
och som relaterar till variation” som ett viktigt innehall i biologiundervisningen
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(Janz & Ostlund Farrants, 2025) (se ovan under rubriken ”Biologisk variation).
En vésentlig skillnad mellan biologi & ena sidan, och fysik och kemi & den andra,
ar inneborden och betydelsen av variation i de naturvetenskapliga
undersokningarna (Mayr, 1982, s. 36; Montévil et al., 2016). Medan variation i
fysik och kemi mest handlar om odnskad variation runt ett medelvirde, orsakad
av mitfel och olika typer av yttre storningar pa matinstrument, ar variation i
biologiska undersokningar dels ndgonting oundvikligt och forvéntat, dels ibland
det som &r undersokningens intresse. Pa sa sitt far ocksi sjélva begreppet
medelvirde en annan innebord. Medan ett medelvérde i fysik och kemi kan sédgas
utgdra en battre och béttre approximation av ett fenomen, &r ett medelvérde i
biologin snarast en forenkling av verkligheten, eller till och med en abstraktion, i
och med att i stort sett alla métpunkter (till exempel individer i en population) i
nagon mén avviker ifrdn medelvérdet. Dessutom &r ju medelvérdet (liksom forstas
sjélva variationen) inte heller fast nér det géller biologiska fenomen, utan det
fordndras over tid, som ett resultat av evolution (saval neutral som adaptiv).
Denna skillnad kan dven uttryckas pa foljande sétt: Fysikens och kemins objekt ar
vad man kan kalla ”generiska”, medan biologins objekt dr ”specifika” (Montévil
et al., 2016). En elektron eller en vattenmolekyl skiljer sig saledes inte fran andra
elektroner eller vattenmolekyler, och eventuella forédndringar i en vattenmolekyl
far inga konsekvenser for framtida molekyler — de har sa att séga inte ndgon
historisk kontinuitet, just for att de dr generiska objekt. Organismer dédremot, som
specifika objekt, skiljer sig alltid at, som ett resultat av deras individuella savil
som evolutionéra historia. En konsekvens av detta &r att biologin inte kan uttrycka
samband i form av lagar i samma mening som fysik och kemi (Parke & Plutynski,
2020). En annan konsekvens &r att dven ett evolutionért fenomen som konvergens
(d.v.s. evolution av likartade anpassningar inom olika utvecklingslinjer) inte leder
till exakt samma egenskap (exempel ar fysiologi och anatomi hos kaktusar och
torelvaxter eller hos ryggradsdjurens och blackfiskarnas kameradgon).

Vi tror att detta &r en vésentlig insikt avseende biologins karaktir (se avsnitt
2.11.4), men som dven kan ha konsekvenser fér undervisning genom och om
biologiska undersékningar. Atminstone pa hogstadiet skulle det siledes kanske
vara befogat att forhalla sig till biologiska medelviarden som erhalls genom
elevernas undersdkningar pa ett annat sitt 4n dem de erhaller i fysik och kemi, i
enlighet med resonemanget ovan om variationens ursprung och innebord. En
annan konsekvens dr att studier av biologiska system alltid &r ”nya” i en
bemérkelse som studier av fysikaliska och kemiska system inte &r, just dérfor att
individer, populationer, arter och ekosystem ar specifika objekt med en unik
historia och darmed skiljer sig fran varandra i atminstone nagon aspekt (Montévil
et al., 2016). Det Gppnar for andra mojligheter till autentiska undersdkningar
jamfort med fysik och kemi. I ett sddant sasmmanhang Sppnas dven mdjligheter att
sérskilt betona intresset for variation i biologin, och att det exempelvis finns (och
inte minst historiskt har funnits) ett stort vérde i noggranna och detaljerade
beskrivningar av organismer och hur individer inom en art saval liknar som skiljer
sig at sinsemellan. Den typen av ingdende observationer av organismer borjar
redan i lagstadiet (jfr avsnitt 2.1 om naturmoéten), och hér kan séledes eleverna
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successivt ldra sig mer och mer om betydelsen av att studera biologisk variation i
olika sammanhang.

2.11.3 Naturvetenskapens karaktar

Nar det géller kunskapsomradet Naturvetenskapens karaktir (Eng. Nature of
Science, NOS) rader inte samma sammanblandning mellan kunskapsinnehall och
metod for undervisning som for Naturvetenskapliga undersokningar. Snarare &r
det sd att stora delar av Naturvetenskapens karaktir tenderar att gldommas bort 1
sévil styrdokument som undervisning (Johansson & Wickman, 2012), i hog
utstriackning dérfor att detta kunskapsomrade ofta slds samman med
Naturvetenskapliga undersdkningar, medvetet eller omedvetet (Lederman, 2019;
Stoltz & Waage, 2025). Kombinerat med att undervisning och styrdokument ofta
betonar ”gdrandet” snarare dn att lira sig om naturvetenskapliga undersdkningar
(se avsnitt 2.11.1), blir kunskapsomradet Naturvetenskapens karaktir ytterligare
osynliggjort.

Ironiskt nog vet vi betydligt mer om sévél innehallslig progression som konkret
undervisning om Naturvetenskapens karaktir &n om Naturvetenskapliga
undersdkningar. Aven om det finns konkurrerande ramverk, finns det en gedigen
vetenskaplig grund for den s kallade “consensus view” for Naturvetenskapens
karaktir (McComas, 2020). Detta ramverk inkluderar sju aspekter av
Naturvetenskapens karaktir som dels (1) det rader relativ konsensus om
vetenskapsteoretiskt, dels (2) empiriskt har visats mojliga for elever fran
lagstadiet till gymnasiet att ldra sig (Lederman, 2006). Enligt ”consensus view”
ar naturvetenskaplig kunskap: (1) foranderlig, (2) empiriskt grundad, (3) subjektiv
och objektiv (d.v.s. beroende av tolkningar av data, vilka dock kontrolleras
kollektivt i vetenskapssamhillet), (4) beroende av mansklig slutledningsférmaga,
fantasi och kreativitet samt (5) utvecklad i sociala och kulturella sammanhang.
Utover dessa fem anses elever behova kénna till (6) att det &r skillnad mellan
observationer och slutledningar och (7) hur teorier och lagar forhaller sig till
varandra (Lederman, 2006; Wickman & Persson, 2015).

Liksom for Naturvetenskapliga undersokningar (se avsnitt 2.11.1) &r det vél
belagt att elever inte 1dr sig vad som kénnetecknar naturvetenskaplig kunskap om
de inte undervisas om detta explicit (McComas et al., 2020). Detta dr ocksa
huvudskélet till att de sju aspekterna formulerats, d.v.s. sd att de kan utgora ett
tydligt innehall i undervisningen. Historiskt har svenska kursplaner inkluderat
Naturvetenskapens karaktér i 6kande grad, men med en variation i vilka delar av
denna (inte nodvandigtvis utgdende ifran de sju aspekterna ovan) som betonats
(Johansson & Wickman, 2012). Som vi beskriver i mer detalj under Biologins
karaktir (avsnitt 2.11.4) bedomer vi att detta kunskapsomrade bor ges en tydligare
beskrivning och betoning i en ny biologikursplan, foretradesvis med utgdngspunkt
i de sju vil etablerade aspekterna av naturvetenskaplig kunskap (Lederman,
2006). Liksom nér det géller kunskaper om Naturvetenskapliga undersdkningar,
innebdr kunskaper om Naturvetenskapens karaktér en kognitiv forstielse av
villkor for, styrkor med och begrinsningar av naturvetenskapliga kunskaper. 1
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slutdnden ska eleverna med hjélp av kunskaper om Naturvetenskapens karaktar
kunna vérdera naturvetenskapliga pastdenden som framfors i olika media och i
den politiska debatten. Inte minst dr kunskaper om Naturvetenskapens karaktér
viktiga for att elever ska utveckla en tillit till naturvetenskaplig kunskap, och
exempelvis forstd hur kunskap samtidigt kan vara viletablerad, trovérdig och
anvéndbar samtidigt som den kan vara foremél for revidering.

2.11.4 Biologins karaktar

Kunskapsomrédet Biologins karaktér uttrycks i nuvarande kursplan egentligen
explicit forst i hdgstadiets centrala innehall, dér eleverna ska forstd sambandet
mellan biologiska undersokningar och utvecklingen av begrepp och
forklaringsmodeller, samt forklaringsmodellernas historiska framvdxt,
anvdndbarhet och fordnderlighet. Vi kan for det forsta notera att detta innehall
anknyter till tva eller mojligen tre av de sju aspekterna av naturvetenskaplig
kunskap (Lederman, 2006), ndmligen att den &r forédnderlig och empirisk (punkt 1
och 2 ovan), samt mdjligen att den &r socialt och kulturellt inbdddad (historiska
framvéxt”, punkt 5 ovan). For det andra ar det alltsa forst i hdgstadiet som dessa
aspekter aktualiseras; i 1dg- och mellanstadiet ligger fokus i stéllet pa berdittelser
om hur naturvetenskaplig kunskap vuxit fram (arskurs 1-3) och upptdckter inom
biologiomrddet och deras betydelse for mdnniskans levnadsvillkor och syn pd
naturen (arskurs 4-6). Det dr emellertid vil etablerat att elever kan borja forsta
delar av Naturvetenskapens karaktir redan fran arskurs 1. Har finns tva tydliga
progressionslinjer: (1) Aspekterna bor undervisas med tilltagande férdjupning, sa
att exempelvis den biologiska kunskapens fordnderlighet behandlas med 6kande
komplexitet och med 6kade kopplingar till andra aspekter av naturvetenskapens
karaktér, liksom till specifikt biologiinnehall (McComas et al., 2020). Mer
konkret: I lagstadiet kan undervisningen begransas till att kunskaper i biologi kan
fordndras, medan for dldre elever kan man &ven bdrja resonera om hur och varfor
vissa kunskaper har forindrats eller ersatts. (2) Aven om alla sju aspekter kan
borja undervisas redan fran arskurs 1, ar vissa av dem svérare for yngre elever att
forsta. Exempelvis har lagstadieelever svarare att utveckla forstaelse for
aspekterna (3) och (5) ovan, d.v.s. kunskapens subjektiva/objektiva natur och att
den utvecklas i ett socialt och kulturellt sammanhang (McComas et al., 2020).

Vi foreslar med utgangspunkt i ovanstaende att en ny biologikursplan uttrycker
kunskapsomradet Biologins karaktiar mer explicit 4n vad nuvarande kursplan gor,
foretrddesvis med utgéngspunkt i de sju aspekterna av naturvetenskaplig kunskap.
Vi menar vidare att det inte finns nagot stod i forskningen for att vinta med mer
explicit undervisning av Biologins karaktér dnda till hdgstadiet. Larare tycks gora
skilda bedomningar avseende vilka av de sju aspekterna som dr lampliga att
infora i yngre &ldrar, men det finns stdd béde for en progression i termer av att
vénta med vissa av aspekterna och for att undervisa samtliga med dkande
komplexitet (McComas et al., 2020). I ljuset av detta ar det rimligt att kursplanen
Oppnar for att ldrare i ldg- och mellanstadiet sjélva far bedoma nér och hur
enskilda aspekter av Naturvetenskapens karaktir ska foras in i undervisningen.
Aspekterna kan saledes finnas med i ett mdjligt innehall redan for lagstadiet,
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tillsammans med ett resonemang om 6kande komplexitet liksom vilka aspekter
som i forskningen pekas ut som svarare for yngre elever att lara sig.

Det verkar rimligt att punkt (1), (2) och (4) kan behandlas redan i l4gstadiet, bdde
genom att lyfta upp de erfarenheter eleverna gor i egna undersdkningar och
dokumentation av dessa (till exempel empiri och kreativitet), och genom den typ
av berittelser om hur biologisk (i nuvarande kursplan “naturvetenskaplig”)
kunskap vuxit fram som redan torde inga i 1agstadieldrares repertoar. Det finns
generellt timligen gott vetenskapligt stod for att anvénda sig av historiska
berittelser och exempel for att undervisa om naturvetenskapens karaktér, vilket
gOr att historiska berittelser om biologins utveckling inte alls behover begransas
till lagstadiet (Allchin, 2003; Clough & Olson, 2004; Schiffer & Guerra, 2015).
Déremot &r det viktigt att berdttelserna ar korrekta och inte utgor de sedvanliga
“myter” som kontinuerligt upprepas dnda upp pé universitetsniva (Allchin, 2003).
Eventuellt kan resonemang om den biologiska kunskapens subjektiva/objektiva
karaktir (punkt 3 ovan) vénta till hdgstadiet liksom distinktioner och samband
mellan teorier och lagar (punkt 6 ovan; se nedan for hur modeller kommer in i
biologins karaktdr). Slutligen bor mdjligen dven den kollektiva kritiska
granskningens betydelse for etablerandet av naturvetenskaplig och biologisk
kunskap betonas. Denna aspekt dr tyvérr inte tydliggjort i de sju aspekterna av
Naturvetenskapens karaktér, men har betonats sérskilt i andra studier (Allchin,
2011; Osborne & Allchin, 2024) och dr ocksé den aspekt som dven
gymnasieelever pa naturvetenskapsprogrammet tycks ha svarast att forsta
innebdrden av till fullo (Hamza et al., 2023). Forméga att avgora hur etablerad
den biologiska kunskapen bakom ett visst pastdende i exempelvis media &r har till
och med framforts som ett av de viktigaste egenskaperna hos en
naturvetenskapligt allménbildad person (Osborne & Allchin, 2024).

Vi bedomer som tidigare ndmnts att fokus i grundskolan bor vara pa aspekter av
naturvetenskapens karaktér som ar mer eller mindre gemensamma for de tre
naturvetenskapliga &mnena. Samtidigt har vi i denna text valt att anvénda oss av
bendmningarna Biologiska undersdkningar och Biologins karaktér. Vi menar att
det trots allt rimligen finns nigra sérskiljande drag som skulle kunna lyftas upp i
respektive &mne. For biologins del har vi redan behandlat ett sddant timligen
ingdende, ndmligen variation (avsnitt 2.11.2). Utan att vi har nigot direkt
vetenskapligt stod fran biologididaktisk forskning, ser vi det som &tminstone en
mojlighet att overviga, att elever i slutet av hogstadiet har fatt en grundldggande
forstaelse for biologisk kunskap utgér ifran specifika snarare &n generiska objekt
(organismer vs. t. ex. atomer), att detta innebér att kunskaperna behdver hantera
(och framgéngsrikt hanterar) kumulativ, historiskt och kontextuellt betingad
variation i biologiska system, och att denna variation inte dr en svaghet utan en
grundldggande dimension av biologisk kunskap. Det kan eventuellt vara rimligt
att 1 hogstadiet dven lyfta skillnaden avseende lagars betydelse i biologin jamfort
med fysik och kemi.

I nuvarande kursplan forekommer termen forklaringsmodeller inom detta
kunskapsomrade. Relationen mellan hypoteser, modeller, teorier och lagar inom
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biologin dr tdmligen komplex och inte uppenbart ett fokus i hdgstadiets
biologiundervisning. Det 4r mdjligen rimligt att i undervisningen resonera om att
biologiska teorier inte bygger pa lagar (eftersom det inte finns négra lagar i
samma bemirkelse som i fysik och kemi) (Parke & Plutynski, 2020). I stéllet kan
biologiska teorier sdgas byggas upp av hypoteser och modeller for olika aspekter
av ett omrade (Parke & Plutynski, 2020). Det rader inte brist pa exempel pa
biologiska modeller av olika slag, som fysiska modeller 6ver celler eller DNA:s
struktur och begreppsliga och dynamiska modeller av ekosystem eller
organismers fysiologi. Matematiska modeller &r rimligtvis ndgot som kommer
forst i gymnasiet. Men biologin innehéller ytterligare en typ av modeller,
nédmligen modellorganismer (Parke & Plutynski, 2020). Eventuellt kan kunskap
om att biologins kunskapsutveckling i hog utstrackning bygger pa studier av
modellorganismer vara ett mal for hogstadiets senare del.

2.11.5 Naturvetenskap och beslutsfattande

Det dr pa sétt och vis passande att texten om biologidmnets mal och innehéll
avslutas med rubrikerna om Naturvetenskap/Biologi och beslutsfattande. Som
beskrevs i inledningen till Del 1, 4r den viktigaste motiveringen av
naturvetenskap i den obligatoriska skolan att alla medborgare ska uppna en sddan
grad av naturvetenskaplig allménbildning (scientific literacy) att de kan fungera
som medvetna och ansvarsfulla medborgare, och kunna delta aktivt i
demokratiska processer och beslut som rér dem sjélva och samhaéllet i allt fran
lokala till globala fragor. De kunskaper som eleverna tillgodogor sig, i och om
biologi, i enlighet med resonemangen i Del 2, har sidledes som huvudsyfte att pa
olika sitt bli funktionella i elevernas nuvarande och framtida liv (Ryder, 2001).
Det blir de emellertid inte per automatik. Elever behdver léra sig att anvénda sina
naturvetenskapliga kunskaper for att fatta beslut i den typen av komplexa,
ostrukturerade fragor som mdter oss i samhaéllet (Zeidler, 2014). Detta ldrande har
flera dimensioner. For det forsta kraver de flesta vardagliga savil som politiska
beslut att man tar hdnsyn till fler aspekter dn rent naturvetenskapliga (Zeidler et
al., 2005). Det ror sig dels om andra kunskapsomraden, exempelvis avseende
ekonomiska eller sociala faktorer, dels om etiska och estetiska aspekter som allts&
har med vérderingar att géra (Chang Rundgren & Rundgren, 2010; Ostman &
Almgqvist, 2010). Forstéelse av att beslut i samhéllet som inkluderar
naturvetenskap ar avvagningar mellan olika kunskaper, viarden och intressen,
behovs for att exempelvis forsta hur samma grundlidggande naturvetenskapliga
kunskaper @nda kan leda till motsatta stdndpunkter (exempelvis avseende behovet
av eller riskerna med karnkraft) d4ven hos experter (Rundgren et al., 2017). For det
andra, och néra kopplat till ovanstaende, behdver de resonemang och samtal som
foregar sadana beslut inkludera alla dessa aspekter av kunskaper och vérden. Men
det dr inte uppenbart for elever hur argument av olika slag, exempelvis
faktabaserade och vérdebaserade, kan vdgas mot varandra och hur den kunskap de
fatt i skolans naturvetenskap kan anvandas i olika typer av 6vervidganden som
foregéar ett beslut (Lundstrom et al., 2012; Sadler & Zeidler, 2005). Elever
behover {4 bade kunskaper om och erfarenheter av hur argument byggs upp,
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forsvaras och kritiseras, liksom vilken roll naturvetenskapliga argument kan ha i
forhallande till andra slags argument (Grace & Ratcliffe, 2002; Lundegérd et al.,
2022; Osborne et al., 2016). For det tredje ar den naturvetenskap som elever lar
sig under sina tio &r i den obligatoriska skolan for det mesta otillracklig som
grund for att i sak virdera alla pastdenden, argument och rdd som de mdéter i
media eller andra sammanhang (Osborne & Allchin, 2024). I stéllet behdver
elever verktyg for och erfarenheter av att bedéma graden av trovérdighet i olika,
kanske motstridiga (forment eller faktiskt) naturvetenskapliga pastaenden som
relaterar till viktiga beslut, exempelvis avseende klimatférédndringar eller
vaccination (Allchin, 2011; Janz & Ostlund Farrants, 2025; Wiblom et al., 2020).

Ovanstdende resonemang motiverar ett separat kunskapsomréde som handlar om
den biologiska kunskapens roll i beslutsfattande pé olika niva, frn individers
beslut om att vaccinera sina barn, lita eller inte lita pa en annons om de positiva
effekterna av ett kosttillskott, eller lata gentesta sig, till politiska beslut om
energiforsorjning, jord-, skogs- och vattenbruk eller artbevarande. Podngen ir, i
linje med Vision II for naturvetenskaplig allménbildning (Roberts, 2007) att
kunskaperna fran de olika kunskapsomradena i 2.1-2.10 (mdjligen med undantag
av 2.5) behover goras funktionella for eleverna genom att séttas i rorelse,
anvindas, for att hantera samma slags komplexa fragor som de sjdlva kommer att
mota i samhéllet.

2.11.6 Biologi och beslutsfattande

Kunskapsomrédet som relaterar till Biologi och beslutsfattande upptrader i
nuvarande kursplan forst pa mellanstadiet, men dd med en tdmligen sndv
inriktning mot kritisk granskning och anvéndning av information som rér biologi.
Argumentation och stillningstaganden infors forst pa hogstadiet, med precisering
mot aktuella fragor som ror miljo och hdlsa. Den kritiska granskningen utokas
vidare med informationssokning. Givet den avgriansning som kunskapsomradet
givits i nuvarande kursplan &dr det rimligt att det inte finns med i lagstadiet, da
kallkritik av ldrare uppfattas som alltfor svart for sa unga elever (Stoltz & Waage,
2025). Vi menar emellertid att kunskapsomrédet borde breddas och ha Biologi
och beslutsfattande som huvudsakligt fokus. Kritisk granskning av information ar
en vésentlig del av att fatta beslut, men ar precis som kunskaper om ekologi,
genetik, naturvetenskapliga undersékningar eller naturvetenskapens karaktér inte
ett sjdlvindamal, utan tjanar ytterst syftet att forbereda eleverna for att hantera
olika val och beslut dér kunskaper i biologi spelar en roll och som de stélls infor
som medborgare i ett demokratiskt samhaélle, nu och i framtiden (Priest, 2013).
Vidare ar kritisk granskning ett mangbottnat begrepp som, om det tolkas alltfor
individuellt, kan leda till obefogad misstro och skepticism mot naturvetenskapens
kunskaper och arbetsmetoder (Fensham, 2014). Stréngt taget &r kritisk granskning
som kollektiv process inom naturvetenskapen, eller “peer-review” som det ofta
bendmns dven pa svenska, det fraimsta (enda?) séttet pa vilket naturvetenskapliga
resultat och slutsatser i slutdnden blir till etablerad kunskap inom en disciplin.
Denna systematiska och institutionaliserade form av kritisk granskning, som &r en
viktig del av naturvetenskapens karaktir (4ven om den tyvérr inte ar explicitgjord
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i den s.k. ”consensus view”, se ovan avsnitt 2.11.4) (Allchin, 2011), 4r séledes en
viktig grund for att manniskor, inklusive forskare, kan ha tilltro till
naturvetenskaplig kunskap (Osborne & Allchin, 2024; Whyte & Crease, 2010).
Att utveckla sédan tilltro till biologisk kunskap, utan att den for den skull blir
”blind”, dr ett viktigt mal for biologi (och naturvetenskaps-) undervisningen
(Fensham, 2014).

Med detta breddade syfte av kunskapsomrédet menar vi att det ar rimligt att det
infors forsiktigt redan i lagstadiet, naturligtvis utifran de forutsittningar som
géller for aldersgruppen (vilket forstés géller for samtliga stadier). Grundldggande
formagor avseende beslutsprocesser finns hos barn fran tidig alder, avseende
savil kognitiva som affektiva aspekter av beslutsfattande (Schlottmann &
Wilkening, 2011). Det som tydligast utvecklas forst i senare &lder dr formagan att
forutse konsekvenser av beslut och ddrmed att fatta beslut som ar langsiktigt
fordelaktiga (Crone & Van Der Molen, 2007; Schlottmann & Wilkening, 2011).
Aven om underlaget ir svagt, verkar det #inda mojligt att involvera elever i
arskurs 1 och 2 i fragor som involverar beslut om samhallsfragor dar
naturvetenskap spelar en roll (Gunansyah et al., 2021; Kahn, 2021). Elever i
arskurs 1 i USA kunde saledes undersdka och resonera om hur man kan hantera
problem med en baverdamm som hotar att versvimma byn liksom om
konsekvenser av olika sétt att utveckla ett vatmarksomrade (Kahn, 2021). Det
finns vidare andra mojliga mer individuella teman, som val angidende den egna
hilsan, for att arbeta med kunskapsomradet i lagstadiet. Kunskapsomradet bor
redan fran borjan peka mot att ldra sig resonera utifran savél virden (moral och
estetik) som fakta, dér fakta naturligtvis i huvudsak hdmtas fran kursplanens
ovriga kunskapsomriden. I mellanstadiet &r det rimligt att inf6ra kritisk
granskning av information som en ny komponent i att resonera om, och
argumentera for, stillningstaganden i samhallsfragor som ror biologi, men de
forbehall avseende kritisk granskning som ndmnts ovan behdver tydliggoras i
kursplanen. Vidare kan kunskaper frén Biologins karaktir och Biologiska
undersokningar i hogre grad, och mer formellt, knytas till formagan till kritisk
granskning. Det dr med andra ord viktigt att den kritiska granskningen handlar om
i vilken utstrackning specifika pastdenden och resultat som involverar biologisk
kunskap ar trovardiga eller inte, snarare an att framst handla om generell kéllkritik
i form av att spara vem som skrivit vad, i vilket intresse osv, d&ven om detta forstas
ocksa har en viktig roll i sammanhanget (Osborne & Allchin, 2024; Wiblom et
al., 2020). Samtidigt ar det vésentligt att undervisningen &ven hér inkluderar savél
kunskapsméssiga som viardemissiga resonemang, och att eleverna far erfarenhet
av hur dessa olika aspekter kan samverka i en argumentation. Med ovanstaende
resonemang blir nuvarande skrivning for hogstadiet dirmed redundant, i och med
att stdllningstaganden i aktuella fragor utgdr kérnan i kunskapsomrédet ver hela
grundskolan i vért forslag. Progressionen till hdgstadiet bor i stdllet handla om att
ytterligare knyta kunskaper om Biologiska undersékningar och Biologins karaktar
till resonemangen. I slutet av hogstadiet bor eleverna exempelvis kunna resonera
om olika pastdenden som r6r biologi med utgéngspunkt ifrén beddmningar av
vilken konsensus som rader om dessa kunskaper, och skilja pa pastienden som
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grundar sig pa enstaka studier och sddana som grundar sig pa sadan konsensus
(Osborne & Allchin, 2024). De bor ocksa kunna bedoma enskilda studiers design
utifran kunskaper om Biologiska undersdkningar, och utifran detta resonera om
resultatens trovardighet (Allchin, 2011). Slutligen behover eleverna, dterigen, fa
fortsatt och fordjupad erfarenhet av hur biologisk kunskap samspelar med annan
kunskap och med vérderingar nér olika slags beslut fattas.

Aven om kunskapsomradet i den hir rapporten inkluderar "’beslutsfattande”, vill
vi slutligen betona att slutmélet for en undervisning om Biologi och
beslutsfattande inte alltid behover vara att eleverna sjdlva tar stillning, &ven om
sadana erfarenheter ocksa ar viktiga for att de ska utveckla agens och
handlingskompetens (Lundegard & Caiman, 2019). Men det dr ocksé viktigt att
eleverna ldr sig att det kan vara viktigt att avvakta med att fatta ett beslut, och i
stéllet far erfarenheter av och verktyg for att battre forsta orsakerna till olika
intressekonflikter och hur varderingsmaissiga och vetenskapliga argument kan
samverka och leda till olika, men likafullt rimliga, beslut (Oulton et al., 2004;
Solli et al., 2019).

3. Undervisningsstrategier i
biologiamnet

En viktig avgransning i den hér avslutande delen av de &mnesspecifika
instruktionerna &r att en sddan har text inte kan ersitta lirarutbildning och
lararfortbildning. Det innebér att den inte pa ldngt nér dr heltickande avseende de
NV-didaktiska kunskaper som ér tillimpliga i biologiundervisningen.
Utgangspunkten har 1 stillet varit att ldsaren har en lararutbildning med inriktning
mot naturvetenskap i bagaget, oavsett om lisaren &r den som ska skriva
kursplanen eller en verksam lirare som ldser texten i ett senare skede, som ett
slags forarbete till styrdokumenten. I avsnitt 3.1-3.4 har vi ddrmed gjort en
beddmning av vad som kan vara sarskilt viktigt att betona i férhallande till
aktuellt forskningslédge, de justeringar som vi foreslagit, och de intentioner som
kan urskiljas i betdnkandet (SOU2025:19).

Ett medskick fran Skolverkets referensgrupp var att vi inte skulle vara ridda for
att skriva lérare p& ndsan om deras biologiundervisning. Detta papekande har
paverkat urvalet 1 sd matto att vi vagat oss pa att lyfta upp centrala
undervisningsstrategier som med all sannolikhet ar kénda for de flesta ldrare (och
séledes 1 viss man dnda formulerat texter som paminner om delar av en ldrobok 1
didaktik), samt i vissa fall vagat beskriva enskilda undervisningsmetoder mer i
detalj. I avsnitt 3.1 har vi valt att beskriva de dvergripande utmaningar for larande
av naturvetenskap som identifierats inom forskningsfaltet. Dessa utmaningar ar
mycket vl belagda i forskningen och &r dessutom négot som erfarna larare i
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naturvetenskap kanner vl till fran klassrumspraktiken. Den kunskap om
undervisning som utvecklats i den naturvetenskapsdidaktiska forskningen och
inom lararprofessionen &r i hog utstrickning svar pa dessa utmaningar. [ avsnitt
3.2-3.4 har vi dérefter gjort en tdmligen fyrkantig uppdelning, dér vi resonerar om
undervisningsstrategier utifran huruvida de i forsta hand fokuserar pé det
“traditionella” innehéllet (i till exempel ekologi och genetik) i avsnitt 3.2, pa
innehall med ett sérskilt fokus pa Vision II 1 avsnitt 3.3, och slutligen pé& innehall
som ror Naturvetenskapliga/Biologiska undersdokningar och
Naturvetenskapens/Biologins karaktér i avsnitt 3.3. Det &r viktigt att
uppmirksamma ldsaren pa att denna indelning gjorts av timligen pragmatiska
skél (pa nagot sétt méste presentationen struktureras). I praktiken ar det hogst
tillradligt att tdnka in undervisningsstrategierna i samtliga kunskapsomréden i
varierande grad. Det finns séledes ingenting som séger att inte storre delen av
ekologin och genetiken kan undervisas utifran Vision II och inom ramen for sa
kallade Samhallsfragor med naturvetenskapligt innehall (SNI, se avsnitt 3.3).
Tvértom finns ménga forskningsbaserade exempel pa, och argument for, ett
sadant fokus. Detsamma géller integrering av Naturvetenskapens/Biologins
karaktir och Naturvetenskapliga/Biologiska undersokningar med mer “’klassiskt”
innehall. Avsnitt 3.2 kan darfor i viss man ses som en mer dvergripande
beskrivning av naturvetenskaplig undervisning, medan avsnitt 3.3 och 3.4
fokuserar pa tvd omrdden som fatt en ndgot utdkad betoning i vara resonemang i
Del 2. Vidare uppmérksammar vi ldsaren pa att beslutsfattande” (som i 2.11.5
och 2.11.6) faller in under bade 3.3 och 3.4.

Slutligen vill vi aterigen betona det som vi d& och da papekat under Del 2, och
som ocksé framhalls i betdnkandet, nimligen vikten for undervisningens kvalitet
av att larare ytterst atnjuter fortroende att fatta beslut utifran sina samlade
professionella kunskaper och erfarenheter (SOU2025:19, s. 283).

3.1 Overgripande utmaningar i naturvetenskaplig
undervisning

I det hir avsnittet presenterar vi fyra utmaningar som tycks mer eller mindre
universella nér det géiller lirande av skolans naturvetenskap. De utmaningar vi
beskriver har varit, och &r, vigledande for stora delar av den
naturvetenskapsdidaktiska forskningen och de former for undervisning som
foreslagits och provats for att hantera utmaningarna. De &r inte specifika for
biologidmnet utan géller naturvetenskapsdmnena éver lag. Utmaningarna
presenteras av retoriska skél som pastaenden (vilket kanske gor dem aningen mer
forenklade 4n vad som vore dnskvért), och utvecklas dérefter nagot.

1. Elever kommer till undervisningen med forestdllningar om fenomen i naturen,
och i mdnga fall ldmnar de [till och med universitets-] utbildningar i
naturvetenskap med forestdllningar som inte overensstimmer med etablerad

naturvetenskaplig kunskap.

AMNESSPECIFIK INSTRUKTION | BIOLOGI FOR GRUNDSKOLAN



Den hir kunskapen hérror fran en oerhort omfattande forskningslitteratur (Duit,
2009) som intresserat sig for och beskrivit hur alltifran sma barn till elever i
skoldldern och vuxna resonerar om och forklarar i det narmaste alla tinkbara
fenomen i naturen. Om vi delar upp det inledande péstdendet i ndgot mer
detaljerade resultat frdn denna forskning innefattar dessa:

e att barn fran tidig &lder utvecklar vissa intuitiva sétt att forsté varlden pa,
som inverkar (positivt eller negativt) pd det de senare ska lira sig i
naturvetenskapsundervisningen (Carey, 1992; Driver & Easley, 1978).
Exempel frén biologin r att objekt som rdr sig, inklusive eld och solen,
ar levande liksom en tidig insikt om forekomsten av biologiskt arv
(Driver, Squires, et al., 1994),

e att elever tolkar och ger mening at de begrepp och forklaringar de moter i
naturvetenskapsundervisningen utifran sina tidigare erfarenheter och sin
tidigare forstielse av fenomen i naturen, och att dessa tolkningar (som i
forskningen ofta bendmnts “alternativa uppfattningar”) stéimmer mer eller
mindre bra 6verens med de naturvetenskapliga forklaringarna (Driver &
Easley, 1978),

e att savil intuitiva uppfattningar som de alternativa sitt att forklara varlden
pa som uppkommer som ett resultat av undervisningen ar timligen stabila
over tid, och inte pa nagot enkelt eller forutsdgbart sétt dndras vare sig av
direkta erfarenheter (d.v.s “bevis for motsatsen till det eleven ’tror’”) eller
direkta och korrekta forklaringar som formedlas av lararen (Driver &
Easley, 1978; Potvin, 2023).

e att det inte finns ndgra tydliga samband mellan elevers kognitiva
utveckling (till exempel utifran Piagets stadieteori) och deras alternativa
uppfattningar, utan att den individuella variationen &r stor bade avseende
kvalitet pa forklaringar och progressionen i lirande over tid (Driver &
Easley, 1978).

Savil resultaten som deras orsaker samt slutsatser om undervisning fran dessa
studier har diskuterats intensivt i den naturvetenskapsdidaktiska forskningen (t.ex.
Hamza & Wickman, 2008; Kelly & Green, 1998; Schoultz et al., 2001; Scott et
al., 2007). Icke desto mindre utgdr denna forskning en viktig bakgrund till de
teorier om och modeller for undervisning som finns idag. Dess viktigaste roll dr
kanske att den sé tydligt visar att elever inte dr vita blad som kan fyllas p4 med
kunskap, utan tdnkande och tolkande subjekt som behdver hjilp att skapa reda
och mening i de naturvetenskapliga kunskaper de méter i skolan. Dessa
utmaningar moéter ldarare i naturvetenskap dagligen, och nagra av
undervisningsstrategierna som presenteras i avsnitt 3.2, sirskilt de som ror
kommunikationen i klassrummet, utgér moderna sétt att hantera denna forsta
utmaning pa.

2. Om elever uppfattar naturvetenskapsundervisningen som fragmentarisk och

utan tydliga sammanhang och syften inverkar det negativt pd deras ldrande.
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Det rader omfattande konsensus inom det naturvetenskapsdidaktiska faltet om
vikten av att elever uppfattar relevansen i det innehall de moéter i undervisningen
och ser syftet med det i ett storre sammanhang (Stuckey et al., 2013). En tidig
anekdot om detta kommer frén Guy Claxton (1991) som relaterar en beréttelse
frén en flicka i hogstadiet som liknar undervisningen i1 naturvetenskap vid en
tdgresa med fordragna gardiner. Man vet inte vart man &r pa vdg, men tvingas
hoppa av vid varje station och utfora nigra uppgifter enligt instruktion fran
lokforaren, utan att forstd varfor man gor dem eller vad de leder till. Man forstéar
inte hur stationerna hénger ihop med varandra och den enda som vet vart man &r
pa vég ér lokforaren. Utan karta och utan att kunna se landskapet mellan
stationerna, uppger flickan att det r svart att fa ihop resan som helhet till
ndgonting meningsfullt. Flickans upplevelse stods av forskning som visar ett
samband mellan ldrande och upplevelsen av syfte och mening i undervisningen,
savil i naturvetenskap (Alhadabi, 2021; Hulleman & Harackiewicz, 2009; Wan,
2021) som mer generellt (Eccles & Wigfield, 2002; Hulleman et al., 2010). Flera
av de undervisningsstrategier som beskrivs nedan, sirskilt avseende hur
progression inom en lektion eller mellan en sekvens av lektioner kan skapas samt
undervisning genom samhéllsfrdgor med naturvetenskapligt innehdll (SNI)
relaterar till denna utmaning (men ocksa till andra).

3. Elevers intresse for och engagemang i naturvetenskapsundervisningen minskar
under grundskoletiden, och huruvida de sedermera viljer en naturvetenskaplig
karridr dr knutet till socio-ekonomisk bakgrund och fordldrars
utbildningsbakgrund.

Det gar att se savél en successiv minskning av elevers intresse och engagemang i
relation till naturvetenskapen i skolan med &ren, i synnerhet under slutet av
mellanstadiet och hogstadiet (Lindahl, 2003; Lyons, 2006), som ett mer
dramatiskt fall i vergangen till hogstadiet (Tytler et al., 2008). Aven om
biologidmnet ibland betraktas som lattare att engagera elever 1 jamfort med fysik
och kemi, dr detta sannolikt en forenkling; i en av de tidiga ROSE-studierna
hamnade vissa omraden i biologi vildigt hogt upp i elevers rankning medan andra
biologiomrédden hamnade lagt (Jidesjo, 2008).

Vidare dr sambandet mellan val av fortsatt utbildning och social bakgrund vél
belagt, bade for svenska forhallanden (Lidegran, 2009; Svensson, 2002) och
internationellt (Archer et al., 2015).

4. Elever ldr sig inte bara den naturvetenskap som undervisas i klassrummet, utan

dven om sig sjdlva och sin relation till naturvetenskap.

Observationen att elever lar sig ett stort antal saker som inte utgor det som léraren
faktiskt undervisar om gjordes redan av John Dewey (Dewey, 1938/1996). Ett
brett begrepp for detta &r ’den dolda laroplanen”, som innefattar i princip allt det
larande som inte har med &mnet att géra men som elever dnda lar sig i motet med
skolmiljon (Broady, 2007). Men vi vet idag att elever ocksa lér sig en hel del om
dmnet trots att det inte dr en del av det avsedda och medvetet undervisade
innehallet, vad som kallats ’den levda ldroplanen” (Andrée, 2007) eller ett
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socialisationsinnehall (Ostman, 1995). Ofta sker detta lirande som ett resultat av
vad léraren och/eller liro-/kursplanen véljer att inkludera respektive exkludera i
undervisningen. Om exempelvis biologi undervisas utan nadgon som helst relation
till frigor som har med etiska eller estetiska virden att gora, kan en sa kallad
foljemening (Ostman, 1998) till imnet bli att biologisk kunskap inte har
ndgonting med estetik och etik att gora.

Nara kopplat till ovanstéende &r elevers lirande om sig sjélva i relation till
naturvetenskap och biologi. Beroende pé sévil undervisningens innehdll som hur
den genomfors, lar sig elever vad som riknas eller inte i naturvetenskap och det
naturvetenskapliga klassrummet, och i slutindan om de sjélva hor hemma dér
eller inte (Anderhag, 2014). P4 sé sitt formas elevers identitet av de erfarenheter,
mer eller mindre positiva eller negativa, som de gér inom ramen for
naturvetenskapsundervisningen (Carlone et al., 2014). Naturligtvis hinger dessa
processer nira samman med den bakgrund och de erfarenheter elever har med sig
in i biologiundervisningen, och pa si sétt finns det mycket nira kopplingar mellan
den hér avslutande utmaningen och den foregéende.

Flera av de undervisningsstrategier som presenteras nedan behover saledes ocksa
forstés utifran ett behov av att hantera de utmaningar som beskrivits i punkt 3 och
4. De har atminstone ytligt sett mindre att gora med det begreppsliga ldrandet,
men hanteras de inte inverkar de definitivt pa detta ldrande, liksom pa elevers
mojligheter att sjalvstiandigt gora vél underbyggda val av fortsatt utbildning och
yrkesinriktning, som ju &r ett av nio foreslagna 6vergripande mél i betdnkandet
(SOU2025:19).

3.2 Det ’klassiska” biologiinnehallet

Insikterna om elevers alternativa resonemang och forklaringar av fenomen i
naturen var en anledning till att det naturvetenskapsdidaktiska féltet tidigt
forkastade naiva “empiricistiska” idéer om att kunskaper om omvirlden
uppkommer genom direkta erfarenheter och observationer av densamma (Driver
& Easley, 1978). Elever kan saledes inte "uppticka” naturvetenskapens
forklaringsmodeller och teorier genom att pa egen hand undersoka sin omvérld,
utan det krdvs undervisning av en lérare (Driver, Squires, et al., 1994). Har kan
man kanske séga att naturvetenskapsdidaktiken, som i hog utstrickning
utvecklades 1 en anglo-saxisk kontext, aterupptiackte” det som alltid varit en
grundldggande insikt i den europeiska didaktiktraditionen; lararens unika
kompetens i, och ansvar for, att planera undervisningen sé att den leder till
meningsfullt 1arande, och blir bildande, for eleven (Roth, 2000). Men insikterna
hade ytterligare en sida: lika lite som direkta erfarenheter leder till forstaelse, kan
information eller kunskaper 6verforas direkt fran ldraren till eleven (Furtak et al.,
2012). Forskningen tydde pé att det héinder saker pa vidgen dé elever forsoker
passa in de nya kunskaperna i sina befintliga sitt att tdnka och resonera. Kort sagt:
En forklaring frén ldraren till klassen — en uppséttning tolkningar av denna
forklaring bland eleverna.
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3.2.1 Sprak, representationer och estetik

Ovanstéende ér ett av flera skal till att i princip alla ”undervisningsstrategier”
(notera att detta dr ett sdllan anvént begrepp i forskningen men som vi anvinder
eftersom det anvinds i1 betdnkandet) i naturvetenskap ar kommunikativa till sin
natur. Ur ldrarens synvinkel behdver elevernas tankar och idéer bli ”synliga” s&
att de dr majliga att bearbeta i fortsatt undervisning (Anderson et al., 2007). Ur
elevernas synvinkel behover de fa mojlighet att uttrycka och préva sina forsok till
forklaringar och resonemang, liksom att anvinda de nya termer och begrepp som
undervisningen behandlat, i egna samtal och resonemang (Mercer, 2008). Enligt
en tdmligen véletablerad modell (Scott et al., 2006) bor undervisningen i
naturvetenskap utgdra en ’rytm” mellan olika slags kommunikativa monster, dér
omvixlande den naturvetenskapliga kunskapen och elevernas resonemang och
forsok till forklaringar ar i fokus, och dér samtalen i helklassundervisningen
véaxlar mellan mer av enviagskommunikation fran lararen och interaktiva samtal
som involverar flera elever. Det hér &r ett exempel pa ett tillfdlle da vi &r timligen
Overtygade om att vi slar in 6ppna dorrar (men forhoppningsvis inte skriver
erfarna larare pa nédsan). Den hér typen av vixling ar regel i svenska klassrum,
dven om betoningarna och rytmen kan variera. Till ovanstdende ska forstas laggas
den vixling som erfarna larare gor mellan helklassundervisning (som ovanstdende
modell handlar om) och aktiviteter och samtal i mindre grupper. Att elever far
mojlighet att samtala 6ppet och utforskande om det de erfarit i undervisningen,
exempelvis en tidigare genomgang av ldraren eller en undersokning de genomfort,
har visat sig vara gynnsamt for larandet i naturvetenskap (Mercer et al., 2004;
Mercer & Wegerif, 2004). Pa ett mer Overgripande plan ar det forstés sé att
kommunikation dr det enda sittet vi har att forsta varandra pa, inklusive forsta
vad elever lar sig i undervisningen. Elever behover i slutinden kommunicera sina
kunskaper pa ett eller annat sétt, om det sé dr i ett skriftligt prov eller muntligt. P&
sé sitt spelar spréket en konstitutiv roll for vad det innebér att ldra sig
naturvetenskap (Lemke, 1990). Detta &r ju en central insikt i Sprék- och
kunskapsutvecklande arbetssitt (SKUA), som vi inte gér in pa ytterligare hér i
och med den stora spridning det har i skolans pagaende systematiska
kvalitetsarbete.

Vad vi ddremot vill betona ytterligare i relation till sprakets konstitutiva roll for
larande 1 naturvetenskap, ar att elever behdver ldra sig att anvénda ett
naturvetenskapligt sprak for olika syften (och i olika genrer) genom att delta i
sociala sammanhang dir detta sprak anvinds (Wickman & Ostman, 2002). Att
forsdtta elever i aktiviteter som de forstar syftet med, och dér de far anvianda savil
sitt kdnda “vardagssprak” som det naturvetenskapliga spraket for att uppna dessa
syften, ar saledes vdsentligt for att de successivt ska léra sig vad de kan gora med
den naturvetenskapliga kunskapen (som de inte kunde utan den) (Wickman &
Ligozat, 2010). Nar elever pé detta sitt forsitts i aktiviteter dér de redan fran
borjan har majlighet att hantera dem utifrén sina befintliga kunskaper och sitt
befintliga sprakbruk, ser de léttare poéingen med att infora och forfina vissa ord
och begrepp som hor till den naturvetenskap de ska lara sig (Wickman & Ligozat,
2010). Det ar da naturligt att elever, precis som nér vi lar oss ett andrasprak, far
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anvinda nya begrepp pa ett trevande och ”ofullstandigt” satt till att borja med
(Olander, 2010; Rundgren, 2006). Det innebér ndmligen att eleverna med lararens
hjalp successivt lar sig att f4 de nya begreppen att hinga samman, goras
kontinuerliga, med sina kénda sitt att tinka och tala (Jakobson & Wickman,
2007b; Johansson & Wickman, 2011; Olander et al., 2018; Wickman & Ostman,
2002). Den hir modellen for att planera och undervisa naturvetenskap bendmns
Organiserande syften (Johansson & Wickman, 2011) och har provats i
naturvetenskapsundervisning for savél yngre som dldre elever (Johansson &
Wickman, 2018; Lavett Lagerstrom et al., 2021; Seifeddine Ehdwall & Wickman,
2018; Weiland, 2019). En viktig podng med modellen &r att inte anta att elever
forst behover forsta en uppséttning begrepp fullsténdigt innan de far prova att
anvénda dem i samtal med varandra och med ldraren. Men en lika viktig poing ar
att lararen medvetet hjilper eleverna att etablera kontinuitet mellan de nya
begreppen och det de redan kan sdga med hjélp av sitt mer vardagliga sprék,
exempelvis genom att i samtal med eleverna fora in det naturvetenskapliga
begreppet nir eleverna anvander andra termer eller metaforer (som pistiller” nir

2 9

eleverna ’ser’ ”sma maskar” eller att maten “’bryts ner och tas upp” nér eleverna
sdger ”gér genom kroppen”). Eftersom modellen fokuserar pa att planera och
genomfora undervisningen sé att elever ska se behovet av den nya
naturvetenskapliga kunskapen och att kunskapen hjélper dem att hantera ndgon
del av verkligheten pa nya sitt som de ocksé kan uppskatta, relaterar den forstés
inte enbart till utmaning (1) ovan, utan i hog utstrackning ocksa till utmaning (2).
Den ér saledes ett sitt att minska risken for att elever ska uppleva den
fragmentering, savél under en lektion som mellan lektioner, som flickan i

exemplet under punkt (2) ovan uttryckte.

Det talade och skrivna spraket &r forstés inte det enda sittet pa vilket
naturvetenskap kommuniceras. Hér vill vi betona tva aspekter av detta. For det
forsta behover elever lara sig att forstd och anvénda de representationer som
spelar en central roll i &mnet (Nitz et al., 2014). Exempel pa representationer i
biologi (i 6kande abstraktionsgrad) &r organismers, organs, cellers och kanske
vissa makromolekylers (som DNA) byggnad, funktioner (till exempel
blodcirkulationen), niringsvavar, energipyramiden och grafer som uttrycker
samband. En vil belagd modell for att undervisa i naturvetenskap med
utgéngspunkt i dess representationer dr den sa kallade ”Representation
construction approach” (Tytler et al., 2013). Modellen har tydliga
anknytningspunkter till de idéer som presenterades ovan avseende Organiserande
syften och att etablera kontinuitet mellan elevers befintliga sprak och kunskaper
och det nya de ska ldra sig. Utgangspunkten &r att elever i mindre grupper far i
uppdrag att representera (gestalta, illustrera, visa) ett fenomen, som hur
daggmaskar ror sig (Tytler & Hubber, 2016; arskurs 5— 6 i Australien) eller hur
matens bestandsdelar till slut nar enskilda celler (Olander et al., 2018; arskurs 8 i
Sverige). Eleverna far alltsa 16sa uppgiften utifran sin befintliga forstaelse och det
de kan ta reda pa exempelvis genom att observera riktiga daggmaskar som de
samlat in. Nésta steg dr att samla representationerna fran grupperna och
gemensamt jamfora och virdera styrkor och svagheter med dem i forhéllande till
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syftet. Aven om eleverna vanligen brukar kunna komma &verens om de “bésta”
representationerna, spelar léraren en viktig roll for att pa olika sétt fora in
biologiska forklaringsmodeller och representationer. Ofta kan det ske genom att
utgd ifrdn de representationer eleverna foredrar, och sedan jimfora med en
formell naturvetenskaplig representation. Liksom for etablerandet av spraklig
kontinuitet ovan, etableras pé det hér séttet kontinuitet mellan elevernas egna och
naturvetenskapens representationer och forklaringar, vilket gor att eleverna lattare
har mojlighet att forsta podngen och styrkan med de naturvetenskapliga
kunskaperna.

Utover denna specifika modell, som kanske inte ar s vél kdnd bland lérare i
Sverige, dr anvdndning av olika typer av gestaltningar viktiga som stod for
elevernas larande. For yngre barn i synnerhet, men inte enbart, géller det inte
minst den kontinuitet som kan etableras mellan naturvetenskapen och olika
estetiska verksamheter, som bildskapande, dramatisering och lek. Den typen av
verksamheter dr vanliga i de flesta l4gstadieklassrum och stodjer svil de unga
elevernas mojligheter att kommunicera om exempelvis det de ser i en
undersokning, som att fantasi och kreativitet far utvecklas i nira relation till
elevernas erfarenheter av naturvetenskap (Andrée & Lager-Nyqvist, 2013;
Caiman & Jakobson, 2019; Jakobson & Wickman, 2007a, 2007b). Men dven for
dldre elever kan den hér typen av mer pedagogiskt motiverade gestaltningar (i
motsats till att arbeta med naturvetenskapens mer etablerade representationer som
1 “representation construction approach” ovan), som dramatisering eller
tecknande, stodja ldrandet (Danckwardt-Lilliestrom et al., 2020; Stieff &
DeSutter, 2021), aven om det samtidigt &r rimligt att sddana estetiska inslag spelar
en storre roll i 1dg- och mellanstadiet.

Estetiska aspekter av ldrande i naturvetenskap har emellertid &ven en mer generell
innebdrd 4n att enbart knyta naturvetenskapen till “klassisk™ estetisk verksamhet,
som teckning eller drama. D4 handlar det om den estetik som finns inbyggd i den
naturvetenskapliga verksamheten, och som gor att en biolog kan urskilja ett ’bra”
exemplar av en insamlad insekt, ett ”snyggt” upplagt faltexperiment, ett ’lackert”
exempel pa snabb artbildning eller en ”héftig” observation av en sillsynt
tradlevande svamp. Det visar sig saledes att den typen av naturvetenskaplig
estetik har flera viktiga funktioner i undervisningen. De kan fungera som stdd for
kognitivt l1drande just genom att hjélpa elever att gora relevanta urskiljningar nér
de observerar naturen (Wickman, 2006). Men de har ocksa betydelse for det
larande som har att géra med elevernas relation till naturvetenskap. Genom att
uppmarksamma och erkédnna estetiska dimensioner i
naturvetenskapsundervisningen kan larare kan pa sé sétt stotta utvecklingen av
savil elevers intresse och smak for naturvetenskap som deras kénsla av
tillhorighet till &mnet, genom att etablera kontinuitet mellan det som elever
vérdesétter och naturvetenskapens vdrden (Anderhag et al., 2014). Detta géller
savil for yngre (Siry & Brendel, 2016) som for dldre (Anderhag, 2014) elever.
Har har vi saledes ett exempel p& undervisningsstrategier som hanterar samtliga
utmaningar (14 i avsnitt 3.1) parallellt.
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3.2.2 Undersokande arbetssatt

Som vi redan har sett avfardades redan under 1970-talet en naiv version av
undersokande arbetssitt i naturvetenskapsundervisningen, ndmligen det som
brukar benimnas “discovery learning” och som hade sin storhetstid under 1960-
talet (Driver & Easley, 1978; Lazonder & Harmsen, 2016). Det betyder emellertid
inte att idén om att elever behdver fa gora egna, direkta undersdkningar av
fenomen i naturen overgavs. Inom naturvetenskapsundervisningen, och inte minst
biologin, dr det centralt att elever far mota och sjdlva undersdka och utforska
fenomen i naturen, s att dessa inte bara fungerar som exempel pé begrepp,
modeller och teorier utan snarare utgdr en utgangspunkt (det finns dock andra, se
nedan under avsnitt 3.3) for att ldra sig dessa begrepp och teorier (se dven avsnitt
2.1 for andra vérden av att mota och utforska naturen). Slutsatsen var i stéllet att
elever inte kan ldmnas &t sig sjdlva i detta undersékande (Driver, Squires, et al.,
1994). Analogt med att skapa kontinuitet mellan elevernas mer vardagliga sprak
och det naturvetenskapliga spraket, behover lararen i det undersdkande arbetet
hjilpa eleverna att etablera kontinuitet mellan de erfarenheter eleverna gor och de
naturvetenskapliga begrepp och teorier som de kan anvinda for att forsta och tala
om det som hinder. P4 sa sétt utgdér undersdkande arbetssatt en god grund for den
typ av undervisning som beskrevs ovan i relation till elevers sprakutveckling
(avsnitt 3.2.1). Som svar pé den kritik som riktats mot alla former av undervisning
dér elever sjdlva undersoker naturen som en del i att ldra sig naturvetenskap
(Kirschner et al., 2006), har termen ”guided inquiry” bdrjat anvéndas, men idén
om lérarens centrala roll har funnits med &nda frén borjan. Idag finns tdmligen
gott stdd for att sddant undersdkande arbetssitt, pa engelska Inquiry Based
Science Education (IBSE) ér en framgéngsrik undervisningsstrategi i
naturvetenskap, bade jamfort med “’discovery” och "6verforingspedagogik™
(Furtak et al., 2012; Hmelo-Silver et al., 2007). Det finns dock olika starka
versioner av undersdkande arbetssétt i naturvetenskapsundervisningen, frén en idé
om att elever maste engageras i “epistemologiskt autentiska undersdkningar”
(Chinn & Malhotra, 2002) till de betydligt mer pragmatiska sétt som det har visat
sig att larare generellt anvénder sig av, ndmligen att vilja ut enstaka aspekter av
undersdkande arbetssétt och anpassa dessa efter savil syftet med undervisningen
som de ramar och forutsittningar de har (Aditomo & Klieme, 2020). En
omfattande studie som grundar sig pa resultat frdn PISA 2015 (Aditomo &
Klieme, 2020) tyder pa att IBSE i form av s.k. ”guided inquiry” korrelerar positivt
med Okat begreppsligt 1arande sévél som med positiva kénslor for naturvetenskap,
medan s.k. ”independent inquiry” (d.v.s. dér lararens undervisande roll varit
mindre) korrelerar negativt. Men studien tyder ocksé pa att det inte spelar ndgon
roll vilka eller hur ménga aspekter av IBSE som eleverna far méta och att de inte
behover erfara de mer starka” versionerna av arbetssittet. En annan omfattande
meta-studie (Lazonder & Harmsen, 2016) tyder vidare pé (1) att man kan borja
arbeta undersokande redan frén &rskurs 1 och (2) att det inte finns nagra tydliga
samband mellan vilken typ av stod som é&r effektivt och elevernas élder. Det
viktiga dr att lararen stoder eleverna i deras undersdkande, i enlighet med vad
som sagts ovan. Lirarens roll innefattar att vélja ut ett material som é&r relevant,

AMNESSPECIFIK INSTRUKTION | BIOLOGI FOR GRUNDSKOLAN



58

spannande och utforskningsbart och sedan hjilpa eleverna att hantera bade det
biologiska materialet och relevant utrustning. Under sjédlva det undersokande
arbetet kan ldraren stodja undersokandet genom att uppméarksamma eleverna pa
viktiga aspekter i forhéllande till undervisningens syfte. Léararen kan till exempel
hjdlpa eleverna att observera specifika egenskaper och variationer hos materialet
genom att stilla produktiva fragor, d.v.s. frdgor som &r 6ppna och
undersokningsbara och som leder till fortsatta observationer, urskiljningar och
jamforelser eller andra typer av undersdkningar (Elstgeest et al., 1996).

Att f4 mojlighet till direkta upplevelser av biologiska fenomen och processer ar
inte minst viktigt for yngre elevers (lag- och mellanstadiet) meningsskapande i
biologi (Barthel et al., 2018; Berglund & Gericke, 2025; Stoltz & Waage, 2025),
men dven for dldre elever. Darfor utgor faltstudier en viktig del av
biologiundervisningen genom hela grundskolan. Konkreta upplevelser av naturen
skapar forutsattningar for att gora noggranna studier dir eleverna till exempel kan
observera detaljer, uppticka specifika egenskaper hos organismer eller annat
insamlat material, och gora jimforelser och (andra) undersokningar som i sin tur
kan vécka elevernas vidare intresse och fragor. Pa sa sitt gar det att stodja
elevernas undersdkande mot successivt mer overgripande fragor, fran studier av
enskilda organismer till frigor om samband i ekosystem (Magntorn & Helldén,
2007; arskurs 3—5 1 Sverige). Att erbjuda ett rikt och konkret biologiskt material
framjar ocksa elevernas engagemang och deltagande i biologiundervisningen.
Saval materialet som platsen kan 6ka mdjligheten till att skapa sammanhang och
ocksé synliggora biologiska samband och processer. Det biologiska materialet
kan med fordel hittas direkt ute i naturen/skolgérden/skogsdungen i nérheten av
skolan och studeras pé plats men kan ocksa plockas in for studier inne i
klassrummet. Det kan handla om att samla in och studera olika véxter och
véxtdelar som frd och frukt eller smékryp och olika typer av djurspar. Det kan
ocksé handla om att studera och genomfora olika biologiska processer som
odling, skogsbruk, nedbrytning eller f6lja en fjérils livscykel, liksom att anvinda
den egna kroppen for att erfara olika sinnesupplevelser eller utforska olika
kroppsdelar och organsystem genom att till exempel gora jimforelser med andra
djurs morfologi. For att underlitta insamlandet och undersdkningar behdvs hir
enklare (falt)utrustning sa som insamlingskarl/burkar olika typer av hévar, luppar
sa som falt- eller stereolupp (dven digitala alternativ), digitala appar,
simuleringsprogram och enklare métinstrument som tidtagarur och termometer.
Det dr visentligt att inte tillgdngen till material begrinsar ldrares mojligheter att
genomfora en undervisning i enlighet med ovanstaende. Detta géller hela
grundskolan, men problemet tenderar att vara storst i mellanstadiet, ddr behovet
av material okar samtidigt som klasstorlekar dkar och tillgédngen till resurser
(exempelvis i form av fritidshemsldrare) minskar jamfort med lagstadiet (Stoltz &
Waage, 2025). | hogstadiet krévs tillgang till timligen avancerad utrustning, som
mikroskop. I mellan- och hogstadiet kravs mojlighet att genomfora savél
laborationer som faltstudier i mindre grupp (”halvklass™). I samtliga stadier kraver
biologiundervisningen tillgéng till vatten, om &n inte nddvéndigtvis inne i
klassrummet pé lag- och mellanstadiet.
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Att arbeta undersokande innebar ocksaé att elever behover fa mojlighet att
kommunicera kring det de observerar. Lararen behover dérfor organisera
undervisningens sa att kommunikation blir mojlig genom dialoger,
elevsammarbeten, dokumentationer och redovisningar. Som vi beskrivit ovan
(avsnitt 3.2.1) gynnas kommunikationen och sprakutvecklingen av att samtalet ar
av mer utforskande karaktir dér det finns utrymme for eleven att tillsammans med
lararen och andra ocksé prova och diskutera idéer i forhéllande till det material
eller undersokningar som &r aktuella (Mercer, 2008; Mercer & Wegerif, 2004).
Har finns sérskilt mojlighet att stodja kommunikation ocksd genom andra
modaliteter dn spraket, som bildskapande, lekar och gestaltningar. Det
undersokande arbetet erbjuder ldraren ménga mojligheter att inféra biologiska
begrepp for att hjilpa eleverna att successivt rora sig fran sitt vardagssprak till ett
mer biologiskt sprék (se avsnitt 3.2.1 om kontinuitet). Begreppskartor dér
begreppen sorteras och dér relationen mellan begreppen synliggors kan sedan
vara ytterligare exempel pa hur ldraren kan hjilpa eleverna att utveckla sitt sprak
inom biologidmnet.

Slutligen vill vi pAminna om den viktiga distinktion som gjordes under avsnitt
2.11.1 mellan naturvetenskapliga undersokningar som pedagogisk metod och som
ett eget kunskapsomréde. I det hér avsnittet har vi sdledes beskrivit den
pedagogiska metoden, och for tydlighetens skull bendmnt den som Undersdkande
arbetssétt och pa engelska IBSE (terminologin ar dock tyvérr inte stringent vare
sig internationellt eller i svensk kontext). Den pedagogiska metoden har hér i
forsta hand behandlats i relation till elevers larande av det “’klassiska”
biologiinnehéllet, men dven i forhallande till utveckling av relationer till naturen,
estetiskt larande och intresse for biologi. Under avsnitt 3.4 diskuterar vi
undervisningsstrategier for att lara sig om biologiska undersokningar, alltsa med
ett annat syfte dn har (Hodson, 2014).

3.3 Samhallsfragor med naturvetenskapligt
(biologiskt) innehall och pluralistisk
hallbarhetsundervisning

Undervisningsstrategierna for de kunskapsomraden som det hér avsnittet berdr ar
sammanvivda. A ena sidan har vi ett utpekat kunskapsomrade, Hallbar utveckling
(2.5), som ligger tillsammans med &vriga mer “klassiska” kunskapsomréden for
biologidmnet. Detta kunskapsomréde ligger per automatik inom en undervisning i
linje med Vision II. A andra sidan har vi idén att iven &vriga kunskapsomraden
(2.1 -2.4,2.6 -2.10) kan undervisas utifran Vision II, d.v.s. genom att utga ifran
de fragor och beslut som eleverna stills, och kommer att stéllas, infor som
medborgare i en demokrati. Sa kallad SNI-undervisning, dar SNI stér for
Samhéllsfrdgor med Naturvetenskapligt Innehall (Ekborg et al., 2016), &r ett
internationellt etablerat ramverk for att undervisa naturvetenskap i enlighet med
Vision II (Zeidler, 2014). A tredje sidan har vi det kunskapsinnehall som beskrivs
iavsnitt 2.11.5 och 2.11.6, d.v.s. Naturvetenskap/Biologi och beslutsfattande.
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Aven om vissa enskilda aspekter av detta kunskapsomride kanske kan undervisas
separat, ar det frimst genom undervisning for hallbar utveckling och genom SNI
som det kan bli meningsfullt for eleverna. Grinserna ar heller inte strikta mellan
SNI och undervisning for hallbar utveckling. For det forsta 6verlappar
kunskapsinnehallet, s att exempelvis miljo- och héllbarhetsfragor utgor det
dominerande innehallet i SNI-undervisning internationellt, f6ljt av hélsa och
teknologi (Hogstrom et al., 2024). For det andra &r sdvédl mél som vissa centrala
begrepp gemensamma mellan SNI och undervisning for hallbar utveckling, sdsom
fokus pa autenticitet, intressekonflikter, virderingar och moraliska/etiska
resonemang, deliberation, argumentation och debatt, samt pé utveckling av agens
och handlingskompetens hos eleverna. SNI betonar, forstas, att de samhéllsfragor
som behandlas maste ha en naturvetenskaplig komponent. Hallbarhetsfragor i sin
tur har, som vi har sett, tre dimensioner av vilka den ena dr den ekologiska.
Undervisning for hallbar utveckling har en starkare betoning av den politiska
dimensionen, liksom att eleverna inte bara utvecklas som moraliska (Sadler &
Zeidler, 2004) utan dven som politiska subjekt (Lundegérd & Wickman, 2012).
Vidare dr betoningen av demokratiskt deltagande i sjalva undervisningen starkare
i undervisning for hallbar utveckling (Lundegérd & Caiman, 2019) medan SNI-
undervisningen tenderar att snarare lagga fokus pé att eleverna utvecklar
fardigheter som gor att de kan fungera som aktiva medborgare i en demokrati i
framtiden.

Sammantaget innebér detta alltsa att de modeller for SNI- och
hallbarhetsundervisning som finns ocksé 6verlappar varandra. Sidana modeller
finns tdmligen latt tillgéngliga for sdvil SNI (Ekborg et al., 2016) som
undervisning for hallbar utveckling (Ohman et al., 2025). Vi menar vidare att
larare 1 praktiken kan himta goda idéer och inspiration fran bada ramverken nér
de planerar och genomfor undervisning i biologi. Vi beskriver darfor inte dessa
mer Overgripande undervisningsstrategier hir, utan véljer att i stéllet lyfta upp
nagra aspekter som vi bedomer vara sérskilt viktiga att ta hansyn till vid
undervisning om SNI, hallbarhet, och beslutsfattande.

Den forsta aspekten avser den sé kallade pluralistiska undervisningstraditionen for
hallbar utveckling. Att betona pluralism i hallbarhets- eller SNI-undervisning
innebdr att eleverna far utforska och erfara manga olika perspektiv pa den fraga
de arbetar med, s&vil utifran olika intressekonflikter som olika typer av kunskap
och argument. Det innebar ocksa att eleverna far delta i s& kallade deliberativa
samtal (Lundegard & Wickman, 2007) dér de far moéta olika perspektiv och har
mdjlighet att ta stéllning i relation till det som utvecklas i samtalen, men déir inget
stdllningstagande priviligieras framfor ndgot annat. Detta innebér inte en
relativistisk hallning dock, vilket &r viktigt att framhalla (Ostman et al., 2019).
de deliberativa samtalen hanteras bade biologisk (liksom annan) kunskap och
olika varden. Kunskaperna dr definitivt inte relativa och argument baserade pa
felaktiga fakta kan och ska granskas och kritiseras. Men en inbyggd egenskap i
savil héllbarhetsfrdgor som SNI &r att beslut inte 4r mojliga att fatta enbart pa
kunskapsméssiga grunder, just for att fragorna dr komplexa och ostrukturerade
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och involverar virden savil som kunskaper. Olika kunskaper kan virderas olika
hogt — ska vi exempelvis viardera kunskapen att en atgérd gor att en hotad art
forsvinner fran omrédet hogre &n kunskapen att dtgérden leder till nya
arbetstillfdllen och att ménniskor ddrmed inte behover flytta frdn sin hembygd?
For att gora det valet krivs en virdering. Det dr i den meningen de behandlas
pluralistiskt. Som kanske ar uppenbart innebar pluralistisk undervisning ocksa att
elever moter en central aspekt av kunskapsomradet Biologi och beslutsfattande
(avsnitt 2.11.6), ndmligen att, och kanske hur, kunskaper och virden kan
samverka i olika former av beslut. En pluralistisk undervisning tycks inverka
positivt pa hur héllbart elever agerar (métt som enkédtsvar pd frdgor om sitt
beteende) (Boeve-de Pauw et al., 2015). Samma studie, som omfattade 52 skolor
och 2413 elever i arskurs 6, 9 1 grundskolan och arskurs 3 i gymnasiet, tyder
ocksé pé att elevernas kunskaper om héllbarhet 6kar ju mer holistisk undervisning
de fatt, i bemaérkelsen att samtliga tre dimensioner av hallbarhet (ekologisk,
ekonomisk och social) behandlades i undervisningen. Slutligen &r ett intressant
och potentiellt viktigt resultat av studien att medan arskurs 9-elevers
“héllbarhetsbeteende” gynnas ju mer pluralistisk undervisningen ér, s tycks det
finnas ett optimum for elever i arskurs 6 for hur mycket pluralism de kan hantera.
Over den grinsen vinder sambandet mellan pluralistisk undervisning och elevers
beteende for hallbarhet i studien.

Den andra aspekten som vi vill lyfta fram ror den inramning som SNI- och
héllbarhetsundervisningen bor ges. Att i undervisningen skapa tilltro till
vetenskapen ar som tidigare papekats viktigt i en osdker virld dér det kan vara
svart att skilja etablerade fakta fran mindre etablerade fakta eller rena osanningar
(Fensham, 2014). Samtidigt ar det viktigt att undervisningen visar hur olika
utmaningar, som klimatforandringarna, kan 16sas, for att skapa hopp och
motverka misstrostan och ett alltfor starkt problemfokus (jfr. Ojala, 2012).
Direkta upplevelser av biologiskt material och naturméten &r viktigt i samband
med larande for hallbar utveckling i synnerhet hos yngre elever, och bor
atminstone i lagstadiet starkt dominera framfor ett fokus pa miljoproblem. Arbete
med mer explicita hallbarhetsfragorlever i &rskurs 1 och 2 ledde & ena sidan till att
eleverna kénde stolthet Over att ha kunnat hantera en komplex och viktig fraga.
De blev ocksé engagerade i sdvil biologin som de moraliska aspekterna av SNI:n.
A andra sidan hade en del elever svart att skilja SNI-scenarierna fran verkligheten
vilket i enstaka fall ocksa ledde till uttalad oro som behdvde hanteras av lararen
(Kahn, 2021). Att i den aldern i stéllet rikta fokus mot naturmoten och andra
positiva erfarenheter kan séledes vara ett lampligare sitt att undervisa SNI och
hallbar utveckling pa. Att fa titta noga pa ett sméakryp och fundera pa vad det dter,
var det trivs, hur det bor och vilka fienden det har, att f6lja en drta fran det att den
gror, via att den viéxer till och slutligen bildar nya é&rtor, eller att bara erfara
naturen direkt vid en bédck eller en skogsgldnta kan vara ett sitt att l4ra sig viktiga
kunskaper inom biologin men ocksa skapa relationer till samt omsorg och
engagemang for naturen som ar viktiga for att kunna forhalla sig till
héllbarhetsfragor senare i utbildningen (Lundegérd & Hasslof, 2022). I slutet av
lagstadiet och mellanstadiet bor eleverna déremot f4 mojlighet att samtala och
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Overldgga kring olika héllbarhetsdilemman, da de i den aldern &r hogst medvetna
om forekomsten av hallbarhetsproblem och till och med kénner personligt ansvar
for att 16sa dem (Dolan et al., 2009). For de yngre eleverna skulle det kunna
handla om mer nérliggande och for dem kdnda omréden/dilemman som till
exempel fragor kring biologisk mangfald, (odling, pollinering), kretslopp,
naturresurser, atervinning och aterbruk. Lararen behdver hér stotta eleverna att
urskilja problem, viktiga perspektiv och intressekonflikter som finns men
samtidigt vara 6ppen for elevernas egna tankar, kritik, idéer, initiativ och forslag
pa 16sningar (jfr. pluralism ovan). I detta sammanhang kan lararen ocksa lyfta
fram goda exempel pd ménniskans drivkraft, I6sningar och hur sévil biologisk
som annan kunskap kan bidra till 6kad kunskap men ocksé utveckling av olika
16sningar (Braun & Dierkes, 2019). Att kunna forestilla sig en béttre varld blir
viktigt for att minska oro och hopploshet och att 6ka elevernas kénsla av att kunna
bidra. Léraren kan ocksé organisera undervisningen s att det finns utrymme for
eleverna att engagera sig i olika hallbarhetsfragor dar de faktiskt kan fa ett reellt
inflytande, till exempel att hitta pa olika sitt att 6ka den biologiska mangfalden pa
skolgarden/ndrmiljon, minska matsvinnet, minska pa energiforbrukning, anordna
kladbytardagar, driva olika typer av aterbruksprojekt osv. Slutligen kan kreativitet
vara ett viktigt inslag i undervisning for héllbar utveckling (Lundegérd & Caiman,
2019). Exempelvis kan olika typer av skapande verksamheter och drama vara ett
sétt for savil yngre som idldre elever att tillsammans med lararen prova olika idéer
och 16sningar for en mer héllbar framtid (Caiman & Lundegard, 2018;
Danckwardt-Lilliestrom, 2025).

3.4 Biologins karaktar, biologiska undersokningar
och beslutsfattande

Vi har redan (avsnitt 2.11.1 och 2.11.3) betonat att i princip all tillgénglig
forskning stoder att kunskapsomradena Biologiska undersokningar och Biologins
karaktédr behdver undervisas explicit (Lederman, 2006). Det betyder emellertid
varken att innehdllet bast formedlas genom direct instruction”
(overforingspedagogik™) eller att kunskapsomradena ska behandlas enskilt och
avskilt frén 6vriga kunskapsomréden i biologiimnet (McComas et al., 2020). I
detta avsnitt utvecklar vi sérskilt dessa insikter, 1 ljuset av de méanga
sammanblandningar av begrepp och undervisningsmetoder som &r knutna till
dessa kunskapsomréden (Gyllenpalm, 2010). Biologi och beslutsfattande
behandlas ocksa, d&ven om en visentlig del av detta dven har berorts i avsnitt 3.3.
Har fokuserar vi pa sddana aspekter som knyter sérskilt an till Biologiska
undersokningar och Biologins karaktér.

Till att borja med ar det viktigt att klargora att &ven om det ar centralt att skilja
mellan Biologiska undersokningar och Biologins karaktér som tvé distinkta
kunskapsomraden (2.11.1-2.11.4), kan undervisningsstrategierna for dem
diskuteras som en helhet. Nedan beskriver vi de tre centrala strategierna for
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undervisning om Biologiska undersékningar och Biologins karaktar: att
undervisningen &r explicit, reflekterande och genomfors i olika sammanhang.

Att Biologiska undersokningar och Biologins karaktédr bor undervisas explicit
innebdr forst och frimst att man planerar for dem som lirandemal for en lektion
eller en undervisningssekvens. Motsatsen, d.v.s. implicit undervisning av
kunskapsomradena, dr att exempelvis genomfora en biologisk faltundersokning
med maélet att eleverna ska léra sig om néringskedjor, men bara anta att de
samtidigt lar sig ndgonting om biologiska undersdkningar (som hur man
observerar eller vilken roll observationer har i féltstudier). Genom att formulera
larandemal ocksa for dessa kunskapsomraden, och inte enbart for det mer
’klassiska” biologiinnehallet, blir det l4ttare for lararen att planera for
undervisning dér ocksé detta innehall uppmérksammas. Det kan sedan goras pa
olika sdtt, exempelvis genom att infor faltarbetet prata om observationer i biologi
och vad man behover tinka pa for att de ska bli rattvisande och objektiva, att
uppmirksamma eleverna pa sadana aspekter under sjilva féltarbetet, eller att i
efterhand l4ta eleverna reflektera 6ver och kanske dela med sig av sina
erfarenheter av utmaningar med sina observationer. Det sistndmnda for oss dver
till den andra nyckelstrategin som visat sig vara framgangsrik for att undervisa
Biologiska undersokningar och Biologins karaktér, ndmligen reflektion.

En reflekterande undervisning om Biologiska undersdkningar och Biologins
karaktdr dr ndra knuten till en explicit undervisning, genom att den innebdr att
eleverna inte bara ”gdr” exempelvis observationer utan ocksé pratar om och
forstar idéerna bakom det de har gjort. Det &r mojligt att reflektera dver delar av
en genomford biologisk undersdkning, som i exemplet ovan, men det ar forstés
ocksa mgjligt att reflektera over studier som andra har gjort. Andra tillfallen for
explicit och reflekterande undervisning fins i samband med 6vriga
kunskapsomraden. Exempelvis kan man undervisa om att biologisk kunskap
bygger pa empiri och ar foranderlig i samband med undervisning om sambandet
mellan gener och egenskaper.

Att undervisa Biologiska undersékningar och Biologins karaktir i olika
sammanhang har egentligen tva innebdrder. Den forsta innebdrden &r helt enkelt
att det ar lampligt att inkludera dessa tva kunskapsomraden dterkommande 1 6vrig
biologiundervisning, sa att de knyts till flera olika delar av biologin. Den andra
innebdrden handlar snarare om i vilken grad de tva kunskapsomradena knyts eller
inte knyts till dvriga kunskapsomréaden i biologidmnet. Man kan da skilja mellan
dekontexualiserad och kontextualiserad undervisning (Clough, 2006).
Dekontextualiserad undervisning om Naturvetenskapens/Biologins karaktér
utgors av olika dvningar som sérskilt utformats for att sa tydligt som mojligt
illustrera nagon eller nagra aspekter av kunskapsomradet (Lederman & Abd-El-
Khalick, 2002). Ett exempel dr sa kallade “svarta 1ddor” dér eleverna fér gora
observationer och dra slutsatser fran dessa for att formulera hypoteser och/eller
foresld och prova modeller som forklarar deras observationer. Exempel pa sédana
svarta lador-6vningar dr ’hinken” (Wickman & Persson, 2015), ”roret” ("the
tube”) (Lederman & Abd-El-Khalick, 2002), “hypotesbollen” (ett hemligt foremal
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i en klump modellera som undersoks med hjélp av tandpetare) och
“tdndsticksasken” (en stor tdndsticksask som ldraren “inrett” med olika
avgransningar och som innehéller olika material, t ex magnetiska och icke-
magnetiska, och som sedan é&r inlindad i pakettejp). Motsvarande
dekontextualiserade 6vningar nér det géller Naturvetenskapliga/Biologiska
undersokningar dr exempelvis att testa vilket toalettpapper eller vilken disktrasa
som dr “’bist”, och lata eleverna utforma undersdkningar som kan svara pa detta.
En styrka med dekontexualiserade 6vningar av det hir slaget ér att Biologins
karaktir eller Biologiska undersdkningar blir det enda ldrandemaélet for
aktiviteten, vilket forstas dr i linje med en explicit och reflekterande undervisning.
En svaghet &r att elever kan ha svart att gora de forvantade kopplingarna till hur
autentisk biologisk/naturvetenskaplig forskning gér till.

I kontextualiserad undervisning om Biologiska undersékningar och Biologins
karaktédr undervisas kunskapsomradena i direkt anslutning till undervisning om
exempelvis genetik (se ovan) eller evolution. Detta kan goras pa tre dvergripande
sétt (McComas et al., 2020): genom att eleverna genomfor biologiska
undersokningar, genom historiska och nutida exempel pa hur biologisk kunskap
vuxit fram, samt genom SNI-undervisning (som behandlas for sig ldngre ner).

Det forsta fallet, att eleverna genomfor biologiska undersokningar, har vi redan
givit exempel pa ovan; det viktiga hér ar séledes att lyfta upp det eleverna gor i
undersokningarna sa att det ocksa blir ett explicit, reflekterat innehall. Att anknyta
till historiska och aktuella exempel later sig ofta goras helt integrerat i den mer
traditionella undervisningen, genom att inkludera beréttelser om hur kunskaperna
tagits fram, foréndrats, fortfarande i viss mén &r i forédndring, har paverkats av den
tidens varderingar etc. (Allchin, 2003). I biologidmnet kan detta goras bade med
mer klassiska och kidnda exempel, som Darwins och Mendels arbete, och med
mindre kidnda exempel inklusive nutida. Bdde kontextualiserad och
dekontextualiserad undervisning om Biologiska undersokningar och Biologins
karaktér har en roll att spela och den generella rekommendationen &r att de
anviands omvéxlande med varandra och for olika syften och vid olika tidpunkter i
progressionen (McComas et al., 2020). Det gar ocksa att tédnka sig mellanformer
mellan dessa tva extremer (Clough, 2006). Exempelvis kan en “’svarta-ladan”-
ovning, som ofta handlar om undervisning om modeller, genomforas i nira
anslutning till undervisning om celler eller ekologiska modeller som
energipyramiden. Det ppnar for att gora explicita kopplingar mellan det eleverna
var med om i den dekontextualiserade Gvningen och det biologiska innehallet.

Att knyta Biologiska undersokningar och Biologins karaktér till SNI-undervisning
innebdr att kunskaperna fran dessa tva kunskapsomréden sé att séga sétts i rorelse
for att eleverna ska kunna hantera samhaéllsfragorna pa ett insiktsfullt och kritiskt
sétt. Det finns tdmligen goda beldgg for att SNI-undervisning bidrar till elevers
forstaelse av Naturvetenskapliga/Biologiska undersdkningar och
Naturvetenskapens/Biologins karaktir (McComas et al., 2020). Men det gér som
vi sett ocksa att argumentera for att kunskaper om och erfarenhet av hur biologisk
kunskap kan anvéndas i1 beslut om komplexa, ostrukturerade samhallsfragor ar det
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viktigaste skalet till att undervisa om Biologiska undersékningar och Biologins
karaktér (Allchin, 2011), och att kunskapsomradena dédrmed behdver integreras
med hallbarhetsfragor (avsnitt 2.5) liksom, mer 6vergripande, med en
undervisning enligt Vision Il med fokus p&d SNI.
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