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ABSTRACT

This article argues for a broader and more socially relevant photosynthesis instruction in compulsory science
education. Presently, the predominant practice is traditional instruction, focusing on students' conceptual
understanding of photosynthesis based on molecular and energy-related principles. Views of what is referred
to as scientific literacy change in line with the new values and demands of a globalised society. Scientific literacy
has evolved from a narrow conception of natural sciences to a broader teaching approach, addressing science
from a whole society perspective. The article discusses how photosynthesis instruction can be redirected to
future issues such as societal and sustainability and argues for a wider approach to scientific literacy involving
active citizenship to address present and future sustainability challenges. A scientific literacy model is presented,
along with its relation to the concept of powerful knowledge, defined as the kind of knowledge students need
to have control and agency in their own lives. Powerful knowledge is discussed in terms of how photosynthesis
instruction could be used to address societal and sustainability issues such as climate change, food chains,

energy issues and food production. The need for a new and updated photosynthesis education 2.0 is presented.
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INLEDNING

“Fotosyntesen sticker tydligt ut som den mest betydelsefulla biokemiska processen pd jorden”
(Barker & Carr, 1989, s. 41, Oversatt av forfattarna). Vilka associationer vicks av detta citat?
Antagligen forstar man att fotosyntes anses viktigt. Men varfor dr det viktigt? I den nuvarande
svenska ldroplanen for grundskolan namns fotosyntes som centralt innehall i ak 3-6 och 7-9, men
inte varfor det ér ett viktigt kunskapsinnehall att undervisa om eller mer specifikt vilka kunskapsmal
som skall uppnés (Skolverket, 2022). Det &r dessa fragor denna positioneringsartikel adresserar.

Naturvetenskaplig undervisning har under 1900-talet i férsta hand varit inriktad pé att frambringa
fler naturvetare. Avigsidor med detta utvecklingsorienterade och teknikoptimistiska synsatt kan idag
ses exempelvis i form av beroende av fossila branslen och global uppvirmning. Det ar dérfor
vasentligt med en forandrad naturvetenskaplig undervisning som ocksa tar upp etik, virderingar

och samhallsinriktade fragestallningar.

Amnesdidaktisk forskning visar att fotosyntesundervisning kan leda till problem och
missuppfattningar hos eleverna (Simmie et al, 2021; Svandova, 2014). En forklaringsmodell till att
detta problem uppstar ér att fotosyntesundervisningen ofta ignorerar att sitta innehéllet i vidare
kontextuella sammanhang, som exempelvis hallbarhetsfragor, for att ge fotosyntesundervisningen
mening och svar pé varfor den behovs (Marmaroti & Galanopoulou, 2006; Nis, 2010; Sangprasert
et al,, 2021). Forstar inte eleverna sammanhanget i vilka de osynliga biokemiska processerna ingér,
sd blir det svart att finna nagot konkret att hdnga upp kunskaperna pa. Larare brukar ocksa anse att
fotosyntesen dr svar att undervisa om eftersom eleverna ofta har svarigheter med de méanga abstrakta
begrepp som eleverna fOrvintas forstd och placera i ritt sammanhang (Simmie et al., 2021).
Missuppfattningarna om fotosyntesprocessen ér vanliga och finns spridda bland befolkningar 6ver
hela vérlden (Jancatikova & Jancarik, 2022; Marmaroti & Galanopoulou, 2006; Svandova, 2014).
Eleverna tror ofta felaktigt att fotosyntes dr vixternas cellandning och att bestdndsdelarna till
fotosyntesen tas upp fran marken via rotterna (Marmaroti & Galanopoulou, 2006). Dessa
identifierade problem leder till frigor om fotosyntesundervisningens innehall och vilka kunskaper
som ska prioriteras som mal med undervisningen. I denna positioneringsartikel kommer dessa

fragor att behandlas.

Fragor om undervisningens innehall och kunskapsmal adresseras inom ramen for begreppet
kraftfull kunskap (eng. powerful knowledge). Betydelsen av kraftfull kunskap diskuteras vida inom
utbildningsvetenskaplig forskning (ex. Deng, 2022; Gericke et al., 2018; Hudson et al., 2023; Muller
& Young, 2019; Young, 2008). Det av Young (2007) myntade begreppet kraftfull kunskap definieras
i denna studie som den specialiserade dmneskunskap som mojliggor for eleverna att anvinda
kunskap och agera i samhillet. Det vill siga sadan kunskap som ocksd ger eleverna agens och
handlingsberedskap. I denna artikel diskuterar vi kopplingar mellan kraftfull kunskap och elevers
naturvetenskapliga allménbildning, pa engelska kallad scientific literacy (Roberts, 2013; Sjostrom,
2010; Sjostrom et al 2017; Sjostrom & Eilks, 2018). Diskussionen gors med fotosyntesundervisning

som utgingspunkt.

Syftet med artikeln ar att diskutera och argumentera for varfor det inom grundskolan behévs en ny
bredare och mer samhéllsanpassad fotosyntesundervisning med undervisningsmal som svarar upp
mot véar tids hallbarhetsutmaningar, snarare 4n de mera traditionella kunskapsmalen for

fotosyntesundervisning. Utifran denna diskussion presenteras sedan ett forslag pa uppdaterade
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kunskapsmal f6r fotosyntesundervisning. Vi bendmner denna nya inriktning fotosyntesundervisning

2.0 och beskriver den med hjalp av en ny modell av scientific literacy relaterad till kraftfull kunskap.

UNDERVISNING | FOTOSYNTES

Undervisning har enligt Biesta (2009; 2020) tre olika funktioner; (1) kvalifikation - att férmedla
kunskap, féormagor och forstéelse, (2) socialisering — att verfora vissa virden och normer, och (3)
subjektifiering — att skapa oberoende egentinkande kritiska elever. Inom naturvetenskap handlar
dessa tre funktioner om var omvérld och att kunna forklara den begripligt for sig sjdlv och andra sa
ett personligt forhallande till omvarldskunskapen kan integreras i egna erfarenheter och eget
tankande (Nilsson, 2010). Traditionellt ses dock naturvetenskapen ofta som universell, beroende pa
dess hierarkiska kunskapsstruktur (Bernstein, 1999).

Fotosyntesundervisning kan hir ses som ett typexempel pa ett kunskapsomrade inom
naturvetenskapen. Det rdder konsensus kring fotosyntesens naturvetenskapliga kunskapsinnehall
kopplat till biokemiska omvandlingar av materia som bygger pa energiomvandlingar (Eberhard et
al., 2008; Ward & Shih, 2019). Kontexten for fotosyntesundervisningen ér ofta véxtfysiologi, biokemi
och kretslopp. Dessa naturvetenskapliga processers mekanismer relaterat till att materia och
energiomvandlingar sker pa olika systemnivaer fran molekylniva till planetdrniva. Undervisningen
har idag som mal att férmedla kunskaper om sddana mekanismer och lankas till kvalificeringsmélet

med undervisningen.

Forskning har visat att denna traditionella undervisning om fotosyntes ofta leder till att eleverna har
svart att forstd och ta till sig kunskapsinnehallet (Marmaroti & Galanopoulou 2006). For
framgangsrik fotosyntesundervisning racker det inte med en given metod eller innehall. En
kombination av undervisningsstrategier kombinerat med fortbildning for larare eftersoks (Simmie
et al., 2021). Sambhéllsrelaterade fragestillningar kan ocksd vara ett sitt att motivera och vicka
intresse hos elever for att pa sa sitt 6ka mojligheten till larande (Ke et al., 2020). Darfor menar vi att
fotosyntesundervisningen mer bor lankas till socialiserings, och framforallt subjektifieringsmalet
(Biesta, 2009; 2010). D4 skulle fotosyntesundervisningen bidra till att utveckla handlingskraftiga

individer som kan anvénda sin kunskap som samhéllsmedborgare.

Svarigheter i undervisning om fotosyntes

Undervisningen om fotosyntes ar ofta traditionell och likartad i hela véirlden (Svandova, 2014). Flera
olika svarigheter med att forsté fotosyntes som en biokemisk energiméssig process har identifierats
i dmnesdidaktisk forskning. Fotosyntesprocessen i sig anses komplex, abstrakt och relaterar till olika
systemnivaer (Harms & Bertsch, 2018). Hér f6ljer de viktigaste problemomradena ndr det galler
elevforstéelsen i traditionell undervisning om fotosyntes. Dessa problemomraden &r identifierade i
studier fran olika lander och kulturer (Svandova, 2014), déribland Sverige (Nés, 2010). Darfor
kommer vi hir inte att gora skillnad mellan resultat fran olika linder och kulturer.

De i fotosyntesprocessen inblandade begreppen ér s abstrakta att de kan vara svéra att relatera till
sina tidigare kunskaper inhdmtade fran vardagslivet. Vanligt 4r problem med att f6rstd varifran
vaxter hdmtar sin livsenergi. Eleverna associerar ofta vixterna till djur och jamfor med djurens sétt
att tillagna sig foda (Yenilmez & Tekkaya, 2006). Vid elevsvar pa fragan om vad véxterna éter ger

eleverna dirfor ofta svaret att vixterna dter nagot som kommer utifrdn och forstar inte att vaxterna
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tillverkar sin egen fodotillgang under fotosyntesen. Rotterna ses ofta felaktigt av eleverna som
munnar for fédointag (Marmaroti & Galanopoulou, 2006; Yenilmez & Tekkaya, 2006). Felaktiga
uppfattningar om fotosyntes dr vanliga bland barn och ungdomar, men finns ocksd hos vuxna

(Svandova, 2014).

Historiskt har ocksd filosofer som Aristoteles missforstitt fotosyntesen. Han trodde, felaktigt, att
den biomassa véxterna bestdr av kommer fran omvandlad jord. Forst under 1600-talet visade van
Helmont att det inte var sa som Aristoteles trodde. Detta skedde genom ett femarigt experiment med
odling av en triadplanta i en hink. Vikten pa hinken okade drastiskt under de fem éren trots att Van
Helmont bara tillférde vatten till hinken. Han kédnde inte till att gaser innehaller massa och drog
darfor den felaktiga slutsatsen att biomassan i tradet enbart bildats av vatten, och inte till storsta

delen fran koldioxiden i luften sdsom vi numer vet (Métioui et al., 2016).

Osynliga gaser som ingar i fotosyntesprocessen kan vara svara att uppfatta. Dels forstaelsen av att
gaser har massa och dels att det finns olika sorters gaser inblandade (Andersson & Bach, 1995). Detta
bidrar ocksa till att endast en liten andel av eleverna forstar att koldioxid &r storsta kllan till
biomassa (Ebert-May et al., 2003; Eisen & Stavy, 1988; Smith et al., 2021). Forvirringen géllande
gaserna mirks ocksd i en vanligt forekommande sammanblandning mellan cellandning och
fotosyntes. Vanligt dr ocksa problem med att forstd vad som sker i morker och vad som sker i ljus.
Eleverna tror exempelvis ofta att cellandning hos véxter bara sker i morker (Marmaroti &

Galanopoulou, 2006).

Fotosyntesreaktionens ingaende molekyler samt deras funktioner kan ocksa vara svéra for elever att
forstd sig pa och sitta in i ratt ssmmanhang. Glukosmolekylernas dubbla roller blandas ofta ihop,
dels som byggmaterial for tillvaxt och dels som energilagringsmolekyl dar energin finns i de kemiska
bindningarna (Parker et al., 2015). Det dr ocksa dirfér som missuppfattningen att fotosyntesen ger

energi direkt till vaxten ar vanlig (Kose, 2008).

Aven vilken organisationsniva, det vill siga vilken biologisk storleksskala, som undervisningen
adresserar kan bli en kalla till forvirring och missforstaind om inte lararen ar tydlig med pa vilken
organisationsniva resonemangen i undervisningen for tillfallet riktar sig mot (Parker et al., 2015).
Det édr ocksa viktigt att ldnka forklaringar pa de olika organisationsnivderna till varandra. Begrepp
och ord som eleverna dnnu inte behdrskar kan vara svéra att placera i storleksforhallanden. Befinner
sig undervisningen pa vardaglig fenomennivd med for 6gat synliga delar sasom rétter, blad, stam
eller pd mer generella populationsnivéer som exempelvis inkluderande hela skogar? Alternativt kan
undervisningen befinna sig pa en mindre storleksniva som exempelvis cellniva med kloroplaster,
som endast kan ses i mikroskop, eller rentav pa en submikroskopisk molekylniva med biokemiska

molekyler som inte kan ses i mikroskop (Asshoft et al., 2020).

Trots stora anstrangningar med undervisningen om fotosyntes i grundskolorna kan ovanstdende
nimnda utmaningar med fotosyntesundervisningen vara nagra av skilen till att manga elever
limnar skolsystemet med starkt begrinsad forstéelse av fotosyntesens processer (Mohan et al., 2009;
Nis, 2010; Parker et al., 2015). I Sverige finns fotosyntes med i kursplanerna dels i biologi ak 4-6 och
7-9 och dels berdrs fotosyntes i kemi dk 7-9 vid genomgéng av kolets naturliga kretslopp (Skolverket,
2022). Givet var tids utmaningar och behov och med anledning av den blygsamma framgangen i
elevernas forstaelse av fotosyntesen kan det ifragasittas om undervisningen om fotosyntes i

grundskolan verkligen har ritt fokus. Kan det vara sa att undervisningen hittills varit allt for
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mekanistiskt inriktad och delvis har borjat i fel ande? Fokus har mest legat p4 att ldra eleverna om
sjilva fotosyntesprocessen och inte dess betydelse i vidare mening, fran vaxten till ekosystemen och
vidare in i samhallslivet och dess hallbarhetsproblematik. Ska méanskligheten kunna méta vér tids
héllbarhetsutmaningar ricker det inte med att endast veta att problemen existerar. Eleverna behover
i undervisningen ocksé tranas i formédgan att ga frén ord till handling (Sass et al., 2020). Vi
argumenterar darfor fér en undervisning som ocksa ger eleverna kunskaper att forsta fotosyntesen
i ett ssammanhang och kunna agera utefter kunskap om fotosyntesens funktion och betydelse for var

tids samhallsutmaningar.

Fotosyntesens indirekta betydelse for hallbarhetsmal

Virlden och samhallet férandras stindigt. Ménniskans aktiviteter har paverkat jordens biosfér sa
kraftigt sedan industrialismens intag att vi nu anses ha intritt i en ny geologisk tidsalder kallad
antropocen. Minniskan har blivit den storsta geologiska omvandlaren pa jorden genom att
omvandla stora méngder energi och forflytta méngder av materia (Lewis & Maslin, 2015). Den
minskliga aktiviteten under antropocen ses som ett hot mot minsklighetens mojligheter till fortsatt
overlevnad genom den negativa péverkan av ekosystemens biodiversitet och klimat som skett och
fortfarande sker (Folke et al., 2021). Utifrdn detta perspektiv har ocksd naturvetenskapliga
undervisningens inriktning borjat ifragasittas (Jeong et al., 2021). Vilka 4r de naturvetenskapliga
kunskaperna om exempelvis fotosyntes som vi i tidsaldern antropocen ser som visentliga att

eleverna ska uppna?

Vi menar att mera kunskaper i fotosyntesens indirekta betydelse for héllbarhetsfragor behover
inkluderas i undervisningen, sa att mojligheterna for eleverna att moéta framtidens utmaningar
forbattras. Exempelvis dr fyra av de i Agenda 2030 utpekade globala malen péverkbara av
fotosyntesprocesser: ingen hunger (mél 2), hallbar energi for alla (mal 7), bekdmpa

klimatuppvdarmningen (mél 13) och bevarande av biologisk mangfald (mél 15) (Colglazier, 2015).

Fotosyntesen ger upphov till de energirika kolhydrater som kan omvandlas och bli till féda f6r bade
djur och ménniskor. Genom klokt utnyttjande av vaxternas fotosyntes skulle en del av hungern i
varlden kunna avhjdlpas (Ort et al., 2015; Waldron et al., 2017). Fotosyntesens effektiva
energiomvandling skulle kunna inspirera till utvecklande av effektivare solpaneler (Gong et al.,
2019). Bindandet av vixthusgasen koldioxid under fotosyntesen kan bidra till mildrad global
uppvirmning genom produktionen av 6kad mingd biomassa (Ringsmuth et al., 2016). Aven
variation i fotosyntetiserande organismer kan underlitta bevarandet av biologisk mangfald (Sage &
Stata, 2015). Om skolans fotosyntesundervisning ska bidra till kunskaper som kan adressera

ovanstdende héllbarhetsmal beh6ver den forandras.

Det argumenteras aven for andra positiva sidoeffekter av fotosynteskunnande i litteraturen. Genom
utveckling av artificiell hairmning av fotosyntes skulle man i framtiden kunna bidra béade till
héllbarare energitillgang och bittre tillgang till virdefulla organiska d@mnen (Kim et al., 2015).
Ringsmuth et al. (2016) ser fotosyntesen som en mojlighet att via optimeringar av system losa
framtida problem f6r manskligheten, frdn globala klimatfragor via ekonomi- och energisystem ner

till den for 6gat osynliga nanotekniken for koldioxidfixering och ljusfotonskordande.

Mainskligheten har under den korta tidsaldern som utgér antropocen i stor hast férbrukat under

geologiska tidsepoker ansamlade fotosyntesprodukter i form av naturgas, kol och olja. Detta och
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andra sammanldnkande problem dr orsaker till globala hallbarhetsutmaningar som manskligheten
star infor (Cohen et al., 2016; Hou et al,, 2023). For att manskligheten ska kunna ldimna denna
ohéllbara livsstil och finna nya l6sningar behévs kunskaper om fotosyntesprocesserna och hur de
kan brukas p& ett hallbart sitt. En uppdaterad undervisning i fotosyntes kallad
fotosyntesundervisning 2.0, som ocksa later eleverna se de majligheter fotosyntesprocesserna ger for
ett hallbart samhalle, ar darfor av storsta vikt. Nedan foljer presentation av en ny mélinriktning for
fotosyntesundervisningen kopplat till begreppet kraftfull kunskap som ar tdnkt att ge eleverna goda
kunskapsverktyg infor framtiden.

KRAFTFULL KUNSKAP

Ett kunskapsbegrepp som diskuteras och dar det efterfragas mera forskning ér begreppet kraftfull
kunskap (Deng, 2022; Gericke et al., 2018; 2023; Hordern, 2021). Med socialrealism som teoretisk
grund myntade Young (2007) begreppet powerful knowledge, hir dversatt till kraftfull kunskap. Han
menar att kraftfull kunskap skall vara en urvalsprincip nir kunskapsinnehall fran en dmnesdisciplin
skall selekteras och utgéra underlag till undervisning inom ungdomsskolan. Den urvalsprincip som
foresprakas &r att kunskapen skall vara vetenskapligt forankrad och framtagen inom
universitetsdisciplinerna (inte komma fran elevernas vardagsliv) och att den skall ge eleverna agens
i deras egna liv, dvs. "power” (Young, 2008; Young & Muller, 2010). Kraftfull kunskap som
urvalsprincip har kritiserats av exempelvis Carlgren (2020) och Deng (2022). De menar att kraftfull
kunskap i for stor utstrackning fokuserar pa akademisk kunskap, och inte tillrickligt tydligt tar fasta
pé att kunskap ocksa dr ett medel for att utveckla elevers varderingar och motivation. Carlgren
(2020) ser risker for att ett fokus pé kraftfull kunskap kan komma att leda till en for snévt rationellt
teoretiskt inriktad undervisning. Hon menar att dven den tysta kunskapen som via upplevelser och
praktiska 6vning skapas hos eleven maste vardesattas. Young och Muller (2010) tar ocksd upp en del
av dessa risker genom att varna for en dtergang till traditionell undervisning dir skolamnet ses som
en miniatyr av ett akademiskt &mne. Vi menar att kraftfull kunskap &r ett anvindbart begrepp om
fokus pa kunskap kombineras med, och balanseras mot, att kunskapen ska vara kraftfull, det vill saga
ge eleverna agens i deras egna liv. Om bada dessa perspektiv inkluderas menar vi att kraftfull
kunskap inte bara inbegriper kvalificeringsmélet, utan ocksa socialiserings- och
subjektifieringsmalet (se Biesta, 2009; 2020). Nedan presenteras hur vi ser pd kraftfull kunskaps roll
i hallbarhetsfragor kopplat till fotosyntesundervisning.

Kraftfull kunskap — Koppling till fotosyntesundervisning

Som tidigare papekats 6verensstimmer var syn pa kraftfull kunskap med den syn som Muller och
Young (2019) ger uttryck for. Kraftfull kunskap anser vi vara en réttighet for varje elev att erbjudas
i skolan, och som bygger pa vetenskapligt férankrad kunskap vilken eleverna inte enkelt kan erhalla
i sina vardagsliv, men som ger dem agens i vardagslivet. Kraftfull kunskap kommer till olika uttryck
inom skilda amnesomréden (Gericke et al., 2022). Inom fotosyntesundervisning ser vi kraftfull
kunskap starkt férknippad med hantering av héllbarhetsfragor sésom exempelvis matproduktion
och klimatpaverkan. Tanken &r att individen sjilv genom att tilligna sig kraftfull kunskap om
fotosyntesen kan hantera komplexa fragor kopplade till hallbarhet, men dér naturvetenskapen utgor

en grund.
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Young och Muller (2010) varnar, som tidigare ndmnts, for att synen pa kraftfull kunskap i
undervisningspraktiken kan misstolkas s& att undervisningen far en for stor slagsida mot
intellektuell konceptualisering av olika begrepp. En sadan betoning av intellektuella
konceptualiseringar kan vara bra for fortsatta amnesstudier f6r en mindre grupp elever, men riskerar
att gora undervisningen ointressant och otillginglig fér stérre delen av eleverna. Sadan
fotosyntesundervisning kan leda till att ménga elever inte utvecklar insikter om fotosyntesens
betydelse for losningar av hallbarhetsproblem. Tidigare amnesdidaktiska forskningen om
fotosyntesundervisningen visar att undervisningen traditionellt dominerats av ett fokus pé
intellektuell konceptualisering av mekanismer och biokemiska processer pa molekylniva som varit
svara att forstd av eleverna (Marmaroti & Galanopoulou, 2006; Simmie et al, 2021).
Fotosyntesundervisningen kopplas dirmed inte till fraigor med betydelse for elevernas egna liv eller

samhallet i stort, dvs. till socialiserings- och subjektifieringsmalen med undervisningen.

Undervisning generellt i ungdomsskolan har under senare aren byggts utifran en
socialkonstruktivistisk syn p& kunskap. Riskerna med ett socialkonstruktivistiskt fokus i
undervisningen kan vara att ldrarens roll tonas ned for mycket, och att vardagsforestallningar inte
utmanas av mer vetenskapliga begrepp i undervisningen (Young, 2007). Férutfattade meningar ar
svara att 6verge. Kamratdiskussioner racker oftast inte for att 6verge redan etablerade missforstand
(Asterhan & Resnick, 2020). Inom fotosyntesundervisningen skulle exempelvis missforstandet att
biomassan i ekosystemen bara 4r omvandlade partiklar frain marken vara en vardagsforestillning
som dr viktig att utmana. Annars kan eleverna missforstd det faktum att vixterna genom

fotosyntesen bidrar till en minskning av koldioxidhalten i atmosfaren.

Det finns med andra ord tva sorters risker med fotosyntesundervisning som behover tas i beaktande
utifran ett perspektiv fran begreppet kraftfull kunskap. For det forsta att en undervisning med en for
stark betoning av begrepp och dmnesinnehall for kommande studier riskerar att ge en upplevd
svartillganglig och meningslés undervisning. For det andra den 6versocialiserade undervisningen
dér eleverna sjilva diskuterar sig fram utan tillracklig vigledning av amneskunniga undervisande
larare. Utan utmanade fragestallningar fran ldrare ar risken stor att elevers vardagsforestallningar
och missuppfattningar om fotosyntesprocesserna inte fordndras. Vi argumenterar dérfor fo6r en
fotosyntesundervisning som fokuserar bade pa kunskapen och dess kraftfullhet, det vill siga
potentialen hos kunskapen att generera agens i elevernas egna liv. Det 4r en sadan
fotosyntesundervisning vi férespréakar i den hér artikeln.

Enligt Biesta (2020) skiljer sig ldrande via skolundervisning fran lirande i andra sammanhang
genom att eleverna i skolan ska ldra sig nagonting av ett skil. Fotosyntesen ingér i liroplanens
innehéll men for elevernas engagemang ér det viktigaste skalet till att ldra sig om fotosyntesen
troligen inte vad som stér i laroplaner utan hur det relaterar till deras egen verklighet, deras livsvérld.
Fotosyntesens vidare betydelse ldnkat till de hallbarhetsfragor som fyller medias budskap kan ge
eleverna en vidare innebord och relevans av fotosyntesen dn de mal vi idag kan hitta i laroplanen om
fotosyntesen. Eleverna kan darmed linka den kraftfulla kunskapen till sin egen livsvirld for att agera
och ta beslut i olika valsituationer i livet (Sass et al., 2020). I foljande avsnitt tar vi upp begreppet
scientific literacy och hur den nya fotosyntesundervisningen kan forstds utifran detta

literacyperspektiv.
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SCIENTIFIC LITERACY

Den kraftfulla kunskap som generellt eftersoks att eleverna tillignar sig i skolans olika d@mnen
varierar med dmnenas karaktérer (Gericke et al., 2022). Inom naturvetenskapernas didaktik har man
ofta diskuterat om naturvetenskap som allménbildning eller naturvetenskaplig orientering fran ett
Skandinaviskt perspektiv (Almén, 2001; Jidesjo, 2005; Sjoberg, 2005). Nar fragor om vad eleverna
behover tilligna sig for specifika naturvetenskapliga kunskaper for naturvetenskaplig
allméanbildning sa kallas det internationellt for scientific literacy (Sjostrém at al., 2017). Begreppet
anvénds vanligtvis ocksa inom den svenska kontexten (Gustafsson, 2007; Serder, 2015), vilket ocksa

ar den bendmning vi anvénder i denna text.

Vad ar scientific literacy?

Vilka kunskaper och fardigheter inom naturvetenskap ska eleverna ha tilldgnat sig efter att ha gétt
ur det allménna skolsystemet? Som tidigare diskuterats i denna artikel har Biesta (2009; 2020) gett
tre Overordnade funktioner i generell utbildningsvetenskaplig forskning. Men &ven inom
naturvetenskapernas didaktik har denna fréga diskuterats sedan 1960-talet och har i den anglosaxisk
litteraturen relaterats till begreppet scientific literacy. Nagon klar entydig definition med allmin
konsensus om vad scientific literacy &r svér att finna. Roberts (2013) menar att science literacy 4r
bendmningen pa de kunskaper och férmagor som man kan forvinta sig att en medborgare i ett
samhille behover. Scientific literacy handlar om alla aspekter av literacy relaterat till det vi i Sverige
kallat naturvetenskaplig allmanbildning och kan ddrmed foérutom kunskapsmassan dven innehalla
de sprakliga och teknologiska férmagor som krivs for att tillgodogéra sig naturvetenskapligt
kunnande (Roberts, 2013). I denna artikel anvéands scientific literacy i den breda meningen sasom
Roberts (2013) avser. Som framgér av var definition inbegriper begreppet scientific literacy ocksa
dmneskompetens inom ett visst omrdde. Av det skélet foredrar vi att anvinda ordet literacy i stéllet
for den svenska termen litteracitet, eftersom ordet litteracitet mer forknippas med sprakligt
kunnande. En kort genomgang av synen pa scientific literacy och dess utveckling under de senaste

decennierna foljer i kommande avsnitt.

Utvecklingen av scientific literacy

Den snabba tekniska utvecklingen efter manfardskapplopningen under 1960-talet och 6nskan om
en storre forstdelse for relationen mellan naturvetenskap och samhillsutveckling gjorde att det
under 1970-talet ansigs vara Onskvért att alla elever fran det obligatoriska skolsystemet
motsvararande grundskola i Sverige, ska tillgodogora sig en grundldggande scientific literacy,
oberoende av social bakgrund, formaga eller intresse (DeBoer, 2000). Denna tendens 6kade globalt
i slutet av 1900-talet. Huvudskilen var tvd. Det forsta var ett pragmatiskt skal, att den teknologiska
utvecklingen kravde att medborgarna kunde mera naturvetenskap for att bli anstillningsbara. Det
andra, ett demokratiskt skil, gillde hur naturvetenskapen paverkar medborgarnas liv pa gott och

ont i allt storre utstrackning via nya teknologier och miljoproblem (Fensham, 2004).

Utvecklingen 6ver tid i skola och forskning har gatt mer fran ett fokus pé det forsta perspektivet till
att allt mer omfatta det andra perspektivet att hantera ny teknik och miljoproblem som
utgangspunkt for scientific literacy. Tendensen har varit att mer ta in naturvetenskapen eleverna
moter, eller tros méta, i sina kommande vardagsliv. Utan tvivel ses scientific literacy som ett viktigt

mal att efterstriva och anses i de flesta lainder vara mycket 6nskvért att eleverna nar, for bade elevens
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och samhillets bidsta (Liu, 2009). I Sverige har héllbarhetsfraigor sasom exempelvis

klimatférandringen ocksé tagits upp i relation till scientific literacy (Sjostréom, 2018).

Programme for International Student Assessment (PISA) definierar scientific literacy som
kapaciteten att engagera sig i samhdllsfragor fragor med anknytning till naturvetenskapen, samt
naturvetenskapliga produkter och processer som en reflekterande medborgare (OECD, 2019). I
senaste PISA undersokningen (2018) inriktade man sig pa att mita denna scientific literacy genom
att undersoka tre kompetenser. Dessa tre kompetenser anses av PISA nodvéndiga for ett deltagande

i samhéllsdebatten om naturvetenskapliga och teknologiska fragor. De tre kompetenserna ar:

e  Kunna forklara fenomen naturvetenskapligt.
e  Kunna tolka data och evidens vetenskapligt.

e  Kunna utforma och utvirdera naturvetenskapliga fragestéllningar.

De tre kompetenserna ovan kraver kunskaper av olika typer (Sholikah & Pertiwi, 2021). Forklaringar
av naturvetenskapliga fenomen kriver kunskaper om det naturvetenskapliga innehallet, sa kallad
innehallskunskap. Kunskap om teorier, data och hypoteser behovs for att kunna tolka data och
evidens vetenskapligt. Kunnande om metoder och naturvetenskapliga praktiker som till exempel
experiment och varfor de genomfors kallas procedurkunnande. Alla dessa kompetenser anknyter
tatt till aspekter av den akademiska disciplinen och ddrmed kraftfull kunskap.

Oversatt till fotosyntesundervisning si ar sjilva fotosyntesprocessen en delférklaring till hur
biomassa skapas i vixter och alger. Det ror sig alltsa om innehallskunskapen. Att tolka data och
forstd evidens handlar mera om granskandet av vardagsforestillningar for att undanroja vardagliga
missforstand, sdsom exempelvis forestillningen att biomassan i vixter i férsta hand kommer fran
marken. Procedurkunnandet handlar om utférandet av olika experiment férknippade med

fotosyntetiserande organismer.

Detta menar Hodson (2014) édr en for snav syn pa scientific literacy och han inkluderar en fjarde
kompetens till de tre kompetenserna ndmnda ovan som handlar om att forklara samhallsfragor med
ett naturvetenskapligt innehéll. En viktig aspekt av denna kompetens ar hur det naturvetenskapliga
kunskapsinnehallet anvands och appliceras i samhillet, ofta kopplat till héllbarhetsfragor. Detta ar
ocksa det perspektiv vi utgar fran i denna artikel ddr kunskapens potential till agens ses som en viktig

aspekt av kraftfull kunskap.

Den definition pa scientific literacy som kanske genom sin enkelhet i formuleringarna haft mest
genomslag senaste artiondet ar de tva sa kallade visioner (Vision I och Vision II), som foreslogs av
Roberts (2007). Roberts (2007) utgar fran tva malformuleringar av undervisningen. Den forsta
innebar att forbereda eleverna for hogre studier for att kunna tillfredsstélla samhillets behov av
skolade ingenjorer, likare och andra naturvetare. Undervisningens innehéll fokuserar i denna vision
pé naturvetenskapens egna begrepp och metoder. Roberts kallade denna undervisning for vision L.
Inom fotosyntesundervisningen menar vi att vision I handlar om de begrepp och mekanismerna
som &r involverade i de kemiska reaktionerna inblandade i fotosyntesprocessen, det vill siga den
undervisning vi kan se dominerar undervisningen idag. De tre tidigare ndmnda kompetenserna fran
PISA-undersokningen (2018) ser vi ocksé huvudsakligen inkluderade i vision I sasom forberedande

kunskaper for hogre studier.
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Den andra av Roberts (2007) foreslagna scientific literacy visionen fokuserar pa de samhallsfragor
med naturvetenskapligt innehall som elever kan méta i sina egna livsvdrldar. Genom vision II
kunskaper dr malet att eleverna som framtida medborgare ska kunna bli mera ansvarstagande (Ke
et al., 2020). Vision II undervisning kan &ven innebéra att man forst plockar in identifierade
naturvetenskapliga vardagsfenomen i lektionsinnehallet, innan de konceptuella forklaringarna ges,
vilket &ven kan ha en motivationsdrivande fordel genom elevernas igenkdnnanden fran vardagslivet.
I fotosyntesundervisningen menar vi att vision II exempelvis handlar om hur var mat frén bérjan
bildas eller vad det 4r som gor att trad och andra véxter vaxer, och hur man kan gynna odling och

skogsbruk via fotosyntesen.

Utover att eleverna som medborgare ska forberedas for vardagslivets kontakter med naturvetenskap
via vision II-undervisningen finns ocksa en bakomliggande tanke att eleverna via sin undervisning
ska kunna paverka samhallsutvecklingen som aktiva och kunniga medborgare (Santos, 2009; Yore,
2012; Zeidler & Sadler, 2010). Denna expansion av malet for undervisningen fran vision II har av
Sjostrém (2017), namngivits till vision III. Vision III har stérre samhallsfokus inriktat mot progressiv
fordndring av samhillsutvecklingen for att adressera bl. a. héllbarhetsfragor (Haglund & Hultén,
2017; Sjostrom & Eilks, 2018). Inom fotosyntesundervisningens vision III menar vi att det handlar
om vad varje enskild medborgare kan gora, direkt eller indirekt, for att vara delaktig i 16sandet av
héllbarhetsproblem med hjalp av kunskap om fotosyntesen. Det skulle exempelvis kunna vara
formaéga att odla lokalproducerad mat eller engagera sig i konsumtionsmonster som utgar fran att

maximera energianvindningen som genereras via fotosyntesen.

Vision III-perspektivets innehall och betydelse beskrivs ocksa lite olika av olika forskare. Yore (2012)
ser vision IIT mest utifrdn en réttviseaspekt dér alla socialgrupper kan gora sin rost hord och ddrmed
vara en scientific literacy for alla elever (Yore, 2012). Liu (2013) dédremot ser i stillet vision III

huvudsakligen som ett livslangt engagemang i naturvetenskapliga fragor.

De tre visionerna kan sammanfattas enligt foljande; vision I - naturvetenskapslirande, vision II -
naturvetenskapsforesprakande och vision III - progressivt, naturvetenskapsanviandande. Balans och
samspel mellan de tre visionerna ar enligt Liu (2013) centralt for att uppnd en framgéangsrik
undervisning. Detta &r ett synsitt som vi ocksd foresprakar da vi argumenterar for att alla tre
visionernas mal behover beaktas for att utveckla kraftfull kunskap som kan utveckla scientific

literacy. I ndsta avsnitt kommer vi belysa denna fraga mer pa djupet.

KRAFTFULL KUNSKAP | RELATION TILL SCIENTIFIC
LITERACY

Kraftfull kunskap ér enligt Young och Muller (2010) dmnesspecifik och maste ddrmed forstds och
definieras utifrén sin specifika dmnestradition. Dérfor blir scientific literacy viktigt da den &r
utvecklad utifran en naturvetenskaplig &mnestradition. Inom naturvetenskaplig kunskapsutveckling
och undervisning liggs oftast en grund fran vilken man vertikalt bygger vidare begreppsmaissigt pa
kunskapen, medan man i exempelvis samhéllsvetenskaperna tenderar att addera mera kunskaper
horisontellt dir nya begrepp inte nédvandigtvis bygger pa tidigare inforda begrepp. Naturvetenskap
skiljer sig darfor i sin karaktdr fran till exempel samhéllsvetenskap genom denna sin vertikala
uppbyggnad av kunskapsstrukturen (Bernstein, 1999). Begreppsméngden blir dirfor stor, de
relaterar till varandra pa ett specifikt sitt, och de maste laras in i en viss ordning, samtidigt som de

representerar fenomen som ofta inte kan ses i vardagslivet. Detta gor att naturvetenskaplig
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undervisning traditionellt tenderat att bli konceptuellt fokuserad och saknat anknytning till
elevernas egen livsvirld, s& som fotosyntesundervisningen ofta beskrivs i litteraturen (se tidigare
avsnitt om undervisning i fotosyntes). Detta fokus askadliggors genom att scientific literacy vision I
handlar om naturvetenskapens grundldggande begrepp och teorier. En undervisning som enbart
fokuserar pa vision I riskerar att bli den nykonservativa filla som Young och Muller (2010) varnat
for. Men samtidigt ar begreppen och den naturvetenskapliga grundférstielsen viktig for att kunna
applicera och agera pa hallbarhetsfragor kopplat till fotosyntes. Battre forutsittning ges eleverna om,
sasom Roberts (2007) ansag, en vision II laggs till dar eleverna lir sig anvdnda kunskaperna pé
adekvat sitt i de vardagliga ssmmanhangen utanfor skolan, dvs. i elevernas egen livsvirld. Scientific
literacy vision III menar vi ska ses som en undervisning for stirkande av elevers demokratiska
paverkansmojligheter, dar malet 4r att eleverna aktivt ska kunna bidra till forandringar som bidrar
till 16sningar av ménsklighetens bade sociala- och miljoméssiga problem genom att paverka sin

omgivning till det gemensammas basta.

Vimenar att for att kraftfull kunskap ska kunna utvecklas hos eleven behover de tre scientific literacy
visionerna kopplas till varandra i undervisningen sa att bade kunskapsperspektivet liksom
kraftfullhetsaspekten av kraftfull kunskap kommer till uttryck i undervisningen. Dels for att ge
naturvetenskaplig damnesmassig bakgrundsforstielse for de fenomen som manniskan méter och hur
man utfér naturvetenskapliga arbetssatt (vision I) och dels for att forsta naturvetenskapens roll i de
vardagliga sammanhang vi manniskor méter (vision II), samt slutligen for att forstd hur vi
ménniskor genom eget agerande och handlingskompetens kan paverka foreteelser i det
demokratiska sambhallslivet (vision III). Detta géller ocksa for fotosyntesundervisningen som

tidigare framst utgatt fran vision I perspektiv.

Modell for kraftfull kunskap i relation till scientific literacy

For att tydliggora relationen mellan kraftfull kunskap och scientific literacy har vi tagit fram en
modell som representerar de tre scientific literacy visionernas inbdrdes relation och hur de
tillsammans bidrar till en undervisning som kan generera kraftfull kunskap (Se figur 1). De tre
cirklarna med vertikalt 6verlappande sektorer visar scientific literacy med dess tre olika visioner. Vi
ser de tre visionerna som likvdrdiga, men att de tillsammans skapar ett mervirde i undervisningen
som dr storre dan summan av delarna. I granssnittet dir de tre visionerna 6verlappar finns kopplingar
mellan visionerna och darmed potential att utveckla kraftfull kunskap hos eleverna som deltar i
undervisningen. Overlappen mellan vision I och vision II giller begrepp och fakta som méts bade i
traditionell faktabaserad skolundervisning och i den naturvetenskap som eleverna méter i
vardagslivet. Vision I och III ldnkar till varandra vid beslutsfattande som utfoérs med
naturvetenskapliga begrepp som grund. Kopplingarna mellan visionerna II och III relaterar till
kunskaperna om naturvetenskap i samhillet som skall leda till handlingsberedskap och
beslutsfattande.

I figurens inre omrade, dér alla tre visionerna overlappar varandra éterfinns den kraftfulla
kunskapen. I detta omrade har eleven kraftfull kunskap inom ett imnesomrade som bygger pa alla
de tre visionerna. Eleven har inom aktuellt imnesomrade tillgodogjort sig tillrackliga baskunskaper
(vision I), forstaelse av vardagslivets naturvetenskap (vision II) samt formaga att agera konstruktivt
bade for egen del och samhillets del (vision IIT). Naturvetenskaplig kraftfull kunskap menar vi
innehéller alla de tre scientific literacy visionerna starkt kopplade och komplementéra till varandra.
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Figur 1. Modell for kraftfull kunskap i relation till scientific literacy.

Vision Il

Ett satt att linka visionerna i undervisningen kan vara att oka inslagen av argumentation i
undervisningen for att synliggora de tre visionerna. Detta kan ske genom att eleverna fér tillgang till
argumentationsmodeller att arbeta utifran (Chen et al., 2016; Simonneaux, 2007). Elevuppgifter som
efterliknar den vetenskapliga kritiskt granskande processen kan erbjuda aspekter fran de tre olika
visionerna. Gemensamt for dessa olika undervisningsuppldgg ar att lararen behéver hantera en viss
osikerhet om vart undervisningsprocessen med eleverna tar vigen (Chen et al., 2016). Genom att
elever diskuterar och argumenterar med klasskamrater och far ldrares vigledande kommentarer
finns mojlighet till en utveckling av elevernas helhetsforstaelse av naturvetenskapens mojligheter
och begransningar i deras livsvarld (Chen & Qiao, 2020). Eleverna kan exempelvis ha en idé om att
forandra nagot utifran ett hallbarhetsproblem (vision IIT) men ldraren inser att resonemanget bakom
varfor forindringen ska ske inte ér tillrackligt grundat i naturvetenskapliga fakta (vision I) eller i
forstdelse av hur naturvetenskapen anvinds i samhillet (vision II). Detta gor att eleverna behover
tillgodogora sig kunskap ldnkat till de tva forsta visionerna innan de kan aterga till sin egen
genererade fraga ldnkat till vision III. Modellen kan siledes fungera som en vigledare i en
naturvetenskaplig undervisning som inbegriper de tre visionerna av scientific literacy och stravar
mot kraftfull kunskap.

Kraftfull kunskap i fotosyntesundervisning blir i naturvetenskapliga sammanhanget med anledning
av ovanstaende resonemang den kunskap som skapas hos eleverna genom att de tillgodogors ett

balanserat kunnande inom de tre visionerna av scientific literacy, vilket vi utvecklar i nédsta avsnitt.

NY MODELL FOR FOTOSYNTESUNDERVISNING

I relation till modellen i figur 1 foreslar vi pa samma sitt en modell for de element av
fotosynteskunnande som ingar i de tre visionerna av scientific literacy. De tre visionernas 6verlapp

visar var kraftfull kunskap kan utvecklas linkat till fotosyntesundervisningen.

Fran vision I - kunskaper i fotosyntes. Denna vision inbegriper forstaelse av olika ord och begrepp
som eleverna kan mota i lirobdckerna inom dmnesomrédet fotosyntes. Forstaelse av olika begrepp

associerade med fotosyntes ar viktigt for att kunna forklara vad som sker i fotosyntesprocesser.
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Eleverna behover forsta att gaser innehaller massa som kan omvandlas och att fotosyntes 4r en
process som innehaller férindring av ingdende atomers bindningar till olika molekyler. En
forestallning om vad energi, energiomvandlingar och kemiska reaktioner kan vara dr ocksa
nodvindigt for djupare forstdelse. Bakgrundskunskaper inom fysik och kemi kopplat till
energibegrepp ar dirfér nédviandiga for en tydlig vision I forstaelse av fotosyntesen.

Vilka organismgrupper det dr som utfor fotosyntes och var i organismerna fotosyntesen sker samt
vad som krévs for att uppratthalla fotosyntesen i form av ljus, koldioxid- och vattentillgdng &r ockséd
nodvindiga basforstaelser. Att syrgas avges som biprodukt och att koldioxid binds i kolhydrater ar

ytterligare viktiga exempel pa kunskaper i vision I perspektiv pa fotosyntesen.

Fran vision II - Kontextkunskap om fotosyntes. Denna vision inbegriper forstdelse av hur
fotosyntesens effekter paverkat och péverkar vért vardagsliv. Exempelvis har fotosyntesen sedan
armiljoner tillverkat alla fossila brinslen plus den syrgas vi idag andas. Att vi nu férbrukar kol, olja
och naturgas som brénsle i oerhort mycket snabbare takt an de nyproduceras ér en viktig kunskap
fran vision II perspektiv. Fotosyntesens roll som matproducent f6r fotosyntesorganismerna sjélva,
som bas for naringsvavar i ekosystemen och som grundproducent av den mat vi ménniskor ater.
Genom stddjande av fotosyntesprocesser pa land och i haven kan vi bidra till minskning av
koldioxidhalt i atmosfiren och dirmed minska véxthuseffekten som hojer jordens temperatur.
Forstaelsen av fotosyntesens roll i kolets kretslopp, dar dven ménniskans aktiviteter ingar, ar har av

stor betydelse i vision II perspektiv pa fotosyntesen.

Fran vision III - Handlingskompetens kopplat till fotosyntes. Denna vision inbegriper ett aktivt
handlande och demokratisk paverkan for att med hjéilp av fotosyntesprocesser minska globala
héllbarhetsproblem som klimatfordndring, livsmedelstillging, biodiversitet och energitillgang.
Genom att visa pa hur fotosyntesen kan bidra till l6sningar av dessa problem genom exempelvis
regenerativt jord- och skogsbruk (Ickowitz et al, 2022) eller artificiell fotosyntes for
energiproduktion (Kim et al., 2015; Ringsmuth et al., 2016). Mélet for en vision III perspektiv pé
fotosyntesen dr att stirka elevernas forméaga att kunna bidra positivt till anvindandet av
fotosyntesens mdojligheter for bédde egen och sambhillets bédsta genom att stirka deras
handlingskompetens. I vision III perspektiv pa undervisningen dr malet att utveckla elevers
handlingskompetensen genom att exempelvis lata eleverna involveras i projekt som péverkar
ndrmiljon. Detta kan ske exempelvis genom odling eller tradplantering eller annat som ar mojligt
att genomfora i den lokala skolkontexten (Chen & Liu, 2020).

Fotosyntesundervisning 2.0

Den ovan beskrivha undervisningsmodellen fér en ny fotosyntesundervisning kallar vi for
fotosyntesundervisning 2.0. Den nya och uppdaterade undervisningen behover vara framtidsinriktad
och utveckla en kraftfull fotosynteskunskap hos eleverna baserad pa de tre visionerna av scientific
literacy med malet att utveckla elevernas sjalvstandighet och ansvarstagande som individer, s att de
utifran kunskaper om fotosyntesen kan bidra positivt i dagens och framtidens vérld.

Forskning visar att nuvarande fotosyntesundervisning inte dr framgangsrik och dessutom anses
fotosyntesundervisning svar bade for ldrare att genomfora och svar for eleverna att forsta
(Sangprasert et al., 2021; Simmie et al., 2021). Fotosyntesundervisning har ofta ett alltfor stort fokus

pé vision I perspektivet pa scientific literacy (Valladares, 2021). Detta mera dmnesinriktade
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undervisningsperspektiv riskerar gora de abstrakta begreppen svara for eleverna att konkretisera och
koppla till storre och mer meningsfulla sammanhang. Vi menar att fotosyntesundervisningen
behéver utvecklas sd att dmnesinnehéllet linkas till samhdlls- och héllbarhetsfragor som
klimatfragor, framtida livsmedelsférsorjning, ekosystembevarande och energiforsorjning utifran
vision II och vision III perspektiv pa fotosyntesundervisningen. Den traditionella vision I
undervisningen inom fotosyntesomradet behover dérfor balanseras upp av ett forhéllningssatt i

fotsyntesundervisningen som préglas av vision II och III.

I denna artikel har vi gett forslag pa vad en kraftfull fotosyntesundervisning 2.0 kan vara. Vi menar
att en framkomlig vag ar att sédtta in fotosyntesen i storre kontextuellt ssammanhang utan att f6r den
skull tappa bort den systematiskt framtagna dmneskunskapen. Mer dmnesdidaktisk forskning om
hur detta kan genomf6ras praktiskt i samarbete med lirare menar vi behovs for att mer specifikt

utveckla undervisningen.

Vi menar att det 4r forst nir eleverna bjuds en uppdaterad fotosyntesundervisning som leder till en
kraftfull kunskap inom fotosyntesrelaterade omradet som en fotosyntesundervisning 2.0 sker. Det
ar dé eleven ges mojlighet att fullt ut ta till sig orden fran Barker and Carrs (1989, s. 41, 6versatt av
forfattarna) inledande citat: “Fotosyntesen sticker tydligt ut som den mest betydelsefulla biokemiska

processen pd jorden”.
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