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Abstract: The school subject of Geography deals with complex issues that involve
changes of the Earth systems that human systems are depending of, such as
climate change and related key sustainability issues. The subject content requires
an understanding of complex multicausal and dynamic relationships between
nature, people and societies and span over large temporal and spatial scales. A
systems approach has been suggested as a way of dealing with this complexity.
This article reports from a design study that examines how different factors
in Geography teaching can enable or impede, different aspects of upper
secondary students' systems geographical knowing. Furthermore, the article
discusses how this knowing can also be seen as aspects of critical thinking in
geography. The teaching intervention used a specifically designed system
geographical connection model. The purpose of the article is to contribute with
four tentative design principles that aim to provide teaching conditions for
students to: 1) experience the idea of a complex issue in terms of a specific system,
I1) test and use system geographical concepts for constructing the system, 1)
examine and anchor the constructed system in place-specific contexts and 1V)
synthesise, interpret and evaluate consequences based on different perspectives
in order to develop critical thinking. With these principles the article
contributes with knowledge that teachers can use to organise geography teaching
around sustainability issues and discuss how system aspects can contribute to
critical thinking in geography.
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Inledning och bakgrund

Den hér artikeln undersoker hur geografiundervisning kan utveckla elevers
systemtankande som ett sétt att forstd och forklara komplexa samhallsfragor som ror
systemforandringar. Artikeln diskuterar ocksa hur systemaspekter kan ses som en del
av geografisk kunskap och kritiskt tdnkande i geografi.

For att oka ungas forstdelse for komplexa samhallsproblem som ror
systemforandringar anser forskare fran olika utbildningsfalt att skolundervisning bor
gora det mojligt for elever att utveckla systemtankande (Cox, Steegen & Elen 2018;
Hmelo-Silver, Marathe & Liu 2007; Jacobson & Wilensky 2014; Richmond 1993;
Rieckmann 2018; Roychoudhury et al. 2017). Det galler sérskilt i relation till fragor
som ror forandringar i jordens system, som paverkar och paverkas av manniskan sasom
klimatférandringar (IGU 2016). Dessa fragor utgor en allt stérre del av innehallet i
skoldamnet geografi och k&nnetecknas av snabb foranderlighet och stor komplexitet av
multikausala och dynamiska interaktioner mellan manniska, natur och samhallen pa
olika platser pa jorden (Cox, Steegen & Elen 2018). Interaktionerna kan inte forklaras
genom enkla samband utan behdver forstds som sammanvavda orsakssamband som
forandras dynamiskt i flera led (Arnold & Wade 2015; Lezak & Thibodeau 2016). Det
ar ett amnesinnehall som spanner 6ver stora tids- och rumsdimensioner (IGU 2016).
Fragorna betecknas ibland som wicked, vilket kan forstds som oberakneliga och
forknippade med flera osékerheter samtidigt som de berdér mansklighetens framtid
(Block, Van Poeck & Ostman 2019; Brown, Harris & Russel 2010). Internationellt har
skolamnet geografi ett sérskilt ansvar for den har typen av amnesinnehall, och
systemtankande anses vara ett satt att hantera komplexiteten och gora fragorna mojliga
att organisera, forklara, analysera och tolka (Cox, Steegen & Elen 2018; Haubrich,
Reinfried, & Schleicher 2007; Mehren, Rempfler, Buchholz, Hartig & Ulrich-
Riedhammer 2018).

Systemtankande forklaras generellt som ett satt att forsta en helhet som system
(Arnold & Wade, 2015; Checkland, 1981). Ett system bestar av manga komponenter
som paverkar och &r beroende av varandra och tillsammans skapar en 6vergripande
helhet (Wiek, Withycombe, Redman& Banas Mills 2011). Systemtankande har darfor
blivit synonymt med helhetstankande och anvands for att forklara hur processer
fungerar eller for att forsta bakomliggande faktorer till komplexa problem (Meadows,
2008).

I den hér artikeln anvénds begreppet systemgeografiskt kunnande, vilket innefattar
att kunna konstruera kausala samband, beskriva sambandens karaktér och beteende och
forklara konsekvenser baserat pa platskontext och skala. Kunnandet innefattar dven
formagan att syntetisera sambanden till en integrerad helhet som kan anvandas for att
tolka och vardera komplexa geografiska fragor utifran olika perspektiv (Dessen Jankell
& Johansson 2022). Systemgeografiskt kunnande innefattar geografiska relationella
aspekter som att kunna forklara samband mellan natur-ménniska-plats (Jackson 2006;
Lambert & Morgan 2010) och holistiska dimensioner, som att forsta varlden som en
integrerad helhet (Buttimer 1982; Favier & van der Schee 2014). Att kunna reflektera
kring vad som orsakat en viss héndelse, hur saker fungerar i en viss kontext, hur
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forandringar paverkar hela systemstrukturer och tolka konsekvenser utifran olika
perspektiv anses &ven grundldggande for att utveckla kritiskt tdnkande i relation till
samhalleliga problem (Bermudez 2015; Sather 2019; Wetlesen & Eie 2019).

Ett problem ar dock att kunskapen om hur elever kan utveckla olika aspekter av
systemtankande genom geografiundervisning ar begransad (Cox, Steegen & Elen 2018;
Mehren et al. 2017). Sarskilt i en nordisk kontext, trots att laroplaner for gymnasiedmnet
i exempelvis Sverige formulerat att elever ska ges mojlighet att utveckla kunskaper om
”jorden som ett sammanfldtat, fordnderligt och komplext system” (SNAE 2011). En
”systemsyn” anses ocksa viktig for att kunna analysera rumsliga monster och processer
pa olika skalnivaer samt forklara samspel mellan méanniska, samhalle och natur (SNAE
2011). Aven internationellt finns begriansad kunskap om  beprovade
undervisningsmodeller och studier med fokus pa hur geografiundervisning kan
utformas sa att systemgeografiskt kunnande kan utvecklas. | Flandern (Belgien) har en
studie undersokt sa kallade kausala diagram (causal diagrams) som anvants for att
utveckla elevers systemtiankande. Det visade sig att eleverna hade svart att hantera
komplexiteten i geografiska fragor dar manga komponenter skulle vavas samman samt
att relatera sambanden till platskontexter (Cox, Steegen & Elen 2018). Cox et al. (2018,
2020) menar att det finns potential i att anvédnda systemmodeller som redskap i
geografiundervisning om komplexa fragor, men att geografiska aspekter, som plats och
skala behover bli explicita redskap.

Detta inspirerade till en svensk designstudie som empiriskt undersokte vad elever
behover kunna for att anvanda systemprinciper och systemmodeller for att ta sig an en
komplex geografisk fraga. Studien undersokte ocksa vad det innebér att utveckla olika
aspekter av systemgeografiskt kunnande. | studien anvandes en sa kallad
systemgeografisk sambandsvav for att stimulera elever att konstruera komplexa kausala
samband, att anvanda platskontexter och att syntetisera sambanden till en helhet som
kunde anvéndas for analys och kritisk reflektion av konsekvenser (Dessen Jankell &
Johansson 2022). Detta visade sig vara utmanande och flera aspekter av
systemgeografiskt kunnande kom inte till uttryck. Antagandet gjordes att det kunde ha
med utformningen av undervisningen att géra och darfér genomfordes en andra cykel i
syfte att Gverbrygga de utmaningar som identifierats. Syftet med den har artikeln &r att
anvénda resultatet i denna andra cykel och diskutera vilka aspekter av
systemgeografiskt kunnande som kan komma till uttryck beroende pa utformning av
undervisningen och besvara féljande fraga:

e Vilka undervisningssituationer behdver etableras i arbetet med
sambandsvévar for att mojliggora utvecklandet av elevernas
systemgeografiska kunnande?

Artikeln avser ge ett geografididaktiskt bidrag i form av empiriskt grundade
principer for undervisningen samt ett teoretiskt bidrag genom att diskutera pa vilka satt
utveckling av systemgeografiskt kunnande kan ses som en aspekt av kritiskt tdnkande i
geografi.
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| foljande avsnitt klargdrs tidigare forskning som beskriver systemtdankande som
generell och amnesspecifik formaga. Vidare diskuteras hur systemaspekter kan ségas
inga i geografisk kunnande och kritiskt tdnkande i geografi. Metodavsnittet forklarar
forskningsdesignen, deltagare, datamaterial och analys. | resultatet analyseras de
undervisningssituationer som etablerades och faktorer som méjliggjorde eller hindrade
att aspekter av systemgeografiskt kunnande och kritiskt tdinkande utvecklades. Baserat
pa resultaten diskuteras tentativa principer i ljuset av laroplaner, geografididaktisk
forskning och implikationer for undervisningen.

Systemtankande i olika &mnen

Ur ett kulturhistoriskt perspektiv har systemtankande utvecklats med utgangspunkt
i manniskans behov av att forstd en komplex, foranderlig verklighet. Det har uttryckts
som att ’systemtankaren” forsoker forsta helheten genom dess komponenter och hur de
ar kopplade till varandra, paverkar varandra, reagerar pa forandringar och skapar ett
holistiskt fenomen (Wiek et al. 2011; Arnold & Wade 2015). | naturvetenskapliga
discipliner (exempelvis klimatologi, miljogeografi, geovetenskap och systemekologi)
har systemtankande utvecklats for att kunna forklara och forsta naturprocesser i termer
av system (Wainwright, 2016). Genom systemmodeller och systemanalyser produceras
darmed kunskap om jordens system. | laroplaner for naturvetenskapliga skolamnen och
didaktisk forskning &r systemténkande darfor relativt vanligt kopplat till: ekosystem
(Hmelo-Silver, Marathe, & Liu 2007; Mambrey, Schreiber & Schmiemann 2020),
evolutionara processer (Centola, Wilensky & Mckenzie 2000), vattnets kretslopp (Ben-
Zvi-Assaraf & Orion 2010) och dynamiska processer i jordskorpan (Stieff & Wilensky
2003). Forskningen har bidragit med kunskap om vad systemtankande kan innebdra i
relation till amnen som biologi, kemi och geovetenskap, men ocksa om elevers
svarigheter att hantera exempelvis kausala aspekter och synteser, vilket dr grunden for
systemtankande (Hmelo-Silver, Marathe & Liu 2007; Jordan, Brooks, Hmelo-Silver,
Eberbach & Sinha 2014).

I samhéllsvetenskapliga discipliner anvéands systemaspekter for att beskriva och
analysera sociala och ekonomiska relationer och strukturer i samhéllet, forklara
maktstrukturer och resonera kring férandringar av samhélleliga system. Systemaspekter
oppnar méjligheten att zooma in och ut i komplexa fragor och darmed belysa problem
pa olika nivaer (Bermudez 2015).

Systemtankande som en dimension av Kritiskt tdnkande

Kritiskt tankande ar ett mangfacetterat och svarfangat begrepp som ofta hanteras
som ett generellt fenomen. Larsson (2011) har beskrivit vad kritisk formaga i
samhallskunskap innefattar i termer av att kunna: 1) analysera samband, 2) byta
perspektiv, 3) problematisera innehall och 4) formulera valgrundade omdémen for att
kunna ta beslut. Utifran denna beskrivning finns flera paralleller till systemtankande,
vilket darfor kan ses som en dimension av kritiskt tdnkande (Skolforskningsinstitutet
2022).
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Genom att utveckla systemtankande antas elever bli medvetna om hur
samhallssystem ar uppbyggda, vilka faktorer som paverkar systemstrukturer och hur
eleverna ar en del av systemen och péaverkar dem (Sather 2019). Systemaspekter kan
anvandas som redskap for att rekonstruera och forklara kausala samband, sa att
argument kan foras baserat pa kunskap om de mekanismer som beskriver vad som
orsakat en viss héndelse (Bermudez 2015). Det skapar forutsattningar att kritiskt
granska hur saker fungerar i en viss kontext, vad som sker och kan ske i flera led och
hur forandringar paverkar hela systemet (Bermudez 2015; Sether 2019; Wetlesen &
Eie 2019). Det gor det majligt att resonera kring hur olika satt att handla far olika
konsekvenser och resonera kring effekter av olika beslut (Block et al. 2019; Seether
2019). Bermudez (2015) menar att systemaspekter darfor ar nddvéandiga redskap for att
kunna forklara processer liksom sociala och samhélleliga konflikter, vilket kan ses som
dimensioner av kritiskt tinkande i relation till samhélleliga problem.

Systemténkande som kritiskt tdnkande i geografi

Wetlesen och Eie (2019, 2022) har bidragit till att beskriva aspekter av Kkritiskt
tankande i geografi och de utgar ifran en modell som lyfter fram geografiska
nyckelbegrepp (se Dessen Jankell, Sandahl & Orbring 2021). Modellen kan anvéndas
av elever och larare som redskap for att undersoka geografiska fragor och utveckla
geografisk kunskap (Lambert 2011). Utifran detta har Wetlesen och Eie identifierat ett
par aspekter av en kritisk geografisk formaga. Den forsta aspekten handlar om att géra
kritiska beddmningar av geografiska kéllor och representationer. Den andra aspekten
handlar om att tanka relationellt, kontextuellt och platsspecifikt med avseende pa
samband mellan natur och samhalle, mellan geografiska nivaer fran lokal till global,
och mellan eleven och varlden (Wetlesen & Eie 2019). Forfattarna bygger pa Lim
(2015) som argumenterar for att undervisning i samhallsorienterat kritiskt tdnkande bor
fokusera pa att utveckla relationella och kontextuella dimensioner eftersom
samhaéllsfragor inte gar att forklara enbart utifran logiska resonemang.

Relationella aspekter av geografiskt tinkande handlar om forstaelse for interaktioner
och samverkan mellan natur, méanniska och platser (Jackson 2006). Wetlesen och Eie
(2022) menar att olika dimensioner av plats bidrar till relationella aspekter av kritiskt
tdnkande, sarskilt ndr plats och skala kombineras med begreppet samband, eftersom
elever da kan resonera kring platsrelaterade konsekvenser som grund for beslut som
fattas, nu och i framtiden. Inom forskningsfaltet Geoliteracy anses denna
sambandsforstaelse bidra till att ge elever egna erfarenheter av hur beslut kan stéllas i
relation till andra manniskor, platser, samhallssystem och maktférhallanden (Dolan
2019; Mdller 2001).

Detta exemplifieras i en studie av hallbarhetsundervisning dar elever andrade sina
privata vanor (Saether 2019). Systemaspekterna 6ppnade upp for kritisk reflektion kring
mojligheter och begransningar med att fordndra egna och andras handlingar och vilka
konsekvenser det kan fa. Saledes kunde elevernas beslut relateras till storre system.
Systemaspekterna gjorde det ocksa lattare att zooma in och ut, fran helhet till enskild
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faktor, makro till mikro, globalt till lokalt (jfr Bermudez 2015), vilket &r viktiga aspekter
av geografisk kunskap.

Systemtéankande som geografisk kunskap

Att det finns olika synsétt pa systemtankande i relation till undervisning och larande
skapar en intressant ingang till betydelsen av bade systemtankande och kritiskt tankande
i skolamnet geografi, eftersom det &r tvérvetenskapligt. Systemténkande i geografi
behover darmed innefatta saval naturgeografiska aspekter som komplexa
samhallsfragor dar manskligt agerande och naturprocesser kan vavas samman.

Amnesdidaktisk forskning som undersokt innebdrden i systemtinkande i geografi ar
dock begransad och formagan beskrivs ofta i generella termer. Ett exempel ar studien
genomfdrd av Mehren et al. (2018), dar de undersdkt innebodrden i det de talar om som
systemdynamisk kompetens. Detta innefattar att kunna organisera ett komplext innehall
som system och synliggora systemets struktur genom att konstruera en modell som
aterspeglar systemets beteende och funktioner samt anvanda modellen for att gora
prognoser. Tanken &r att om elever utvecklar systemkompetens kan de ta sig an saval
naturdrivna system (exempelvis ekosystem och geosystem) som manskligt drivna
system (exempelvis ekonomiska och sociala system). Trots att forklaringen av
systemkompetens &r empiriskt prévad i relation till geografiundervisning innefattas inte
rumsliga aspekter som plats och skala. Forklaringen synliggor inte heller vad elever
behover lara sig for att forsta och kunna tolka samband mellan naturens processer och
méanskliga handlingar, som vilar pa olika principer. Det ar exempelvis skillnad pa ett
naturgeografiskt kausalt samband, som att koldioxid orsakar forstarkt vaxthuseffekt och
de beteenden som styr manskliga verksamheter med paverkan pa klimatet. Darfor ar
geografiska fragor komplexa att hantera och nar systemanalyser och systemmodeller
introducerats i relation till geografiskt innehall har det skapat utmaningar for elever.

Studien genomford av Cox, Steegen och Elen (2018) visar elevers svarigheter att
identifiera faktorer involverade i ett problem nér flera olika kéllor anvénds och att
koppla samman natur-ménniska faktorer till komplexa, integrerade system. Karkdijk
(2022) visar pa liknande utmaningar nar elever ska anvanda manga komponenter for att
l6sa ett komplext problem, men de som klarar av det konstruerar ett sammanvévt system
innan de l6ser problemet. Eleverna tycks ddrmed anvénda systemprinciper for att skapa
en idé om en helhet innan de tolkar problemet.

Kramming (2017) har genomfort en av fa nordiska studier om systemtankande i en
geografiundervisningskontext och menar att det ar sarskilt utmanande for elever att
forklara cirkulara samband eller langre orsakskedjor. Systemperspektivet kommer da
inte till uttryck i forklaringar av natur-manniska-relationer. Mambrey, Schreiber och
Schmiemann (2020) menar att for att elever ska klara den typen av utmaningar behéver
de kunna forklara kausala aspekter, sérskilt indirekta konsekvenser, som ligger till
grund for systemtankande. Manga elever visar sig dock ha svart att identifiera indirekta
samband. Penner (2000), har ocksa visat att elever har sarskilt svart att syntetisera
samband mellan olika skalnivaer. Yli-Panula, Jeronen och Lemmetty (2020) menar att
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geografiundervisning darfor behover ha fokus pa samband mellan olika skalor, platser,
manniska, natur och helhet och att arbeta med systemténkande kan vara ett sétt.

I Tyskland ses geografidamnet som ett systemamne dar elever forvantas lara sig
genomfora geografiska systemanalyser, vilket innebér att sammanlénka foreteelser och
forandringar pa olika platser (DGfG 2012). Systemtankande som geografisk kunskap
behover saledes innefatta geografiska aspekter, som plats och skala. Detta framkom
ocksa i studien av Dessen Jankell och Johansson (2022).

En annan aspekt som framkom i studien av Dessen Jankell & Johansson (2022) var
att eleverna behdver lara sig hantera systemmodeller och systemprinciper, vilket
innefattar att kunna: 1) konstruera kausala samband, 2) urskilja karaktaren pa olika
samband, 3) forklara konsekvenser baserat pa platskontext och skala samt 4) syntetisera
sambanden till ett integrerat system som kan utgdra bas for tolkning och kritisk
reflektion.

Resultatet visar ocksa att det var utmanande och svart for eleverna (Dessen Jankell
& Johansson 2022). En utmaning for eleverna var att hantera principer for att konstruera
kausala samband som representerade ett specifikt problem som system. Ifragasattandet
av de specifika sambanden var nagot som inte kom till uttryck i de flesta grupper i
arbetet med sambandsvéaven och resonemangen tenderade att bli generella snarare &n
specifika (jfr. Cox et al. 2018; Jordan et al. 2014). Det bidrog till att eleverna drog
snabba slutsatser och hindrade fordjupad kritisk reflektion av innehallet och problemen.

En annan utmaning for eleverna var att kunna beskriva sambandens karaktar
(direkta/indirekta, positiva/negativa, sakra/osdkra) och urskilja hur samband och
relationer kan tolkas utifran olika synsatt. Exempelvis att forklara naturprocesser med
hjalp av kausala principer, medan ménskliga handlingar behtver forklaras i termer av
mojlig paverkan (Dessen Jankell & Johansson 2022). Eleverna hade dven svart att
anvanda specifika platskontexter samt skalnivaer och syntetisera dem till en helhet i
tolkning av konsekvenser, vilket dven konstaterats av bland andra Cox, Elen och
Steegen, (2020).

En tredje utmaning var att eleverna inte baserade sina tolkningar pa de samband de
konstruerat, vilket bland annat ledde till svarigheter att reflektera kritiskt kring
konsekvenser. Det kan ha berott pa att de inte fick majlighet att anvanda sina modeller
Over langre tid for att genomféra djupare analyser av problemen de arbetade med.
Forskargruppen upptéckte att arbetet med att konstruera sambandsvavar véackte manga
fragor hos eleverna om amnesinnehallet, men det saknades majlighet for eleverna att
vidare undersoka dessa fragor (Dessen Jankell & Johansson 2022).

Sammanfattningsvis gar det att se paralleller mellan systemgeografiskt kunnande
och kritiskt tdnkande i geografi, framforallt gallande sambandsaspekten.
Systemgeografiskt kunnande handlar om att kunna konstruera, forklara och kritiskt
reflektera kring samband mellan naturens processer och manskliga verksamheter pa
olika platser 6ver tid samt att se sin egen roll i detta (Dessen Jankell & Johansson 2022).
Genom att utforma undervisning som kan utveckla olika aspekter av systemgeografiskt
kunnande kan dven relationella aspekter av kritiskt tinkande komma till uttryck i arbete
med fragor om férandringar i jordens system dar manskliga handlingar har betydelse.
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Teoretiska och metodologiska utgangspunkter

For att undersoka hur faktorer i geografiundervisning kan paverka utvecklandet av
olika aspekter av elevers systemgeografiska kunnande utformades studien som en
designstudie (McKenney & Reeves 2014). En teoretisk utgangspunkt for designen av
undervisningen som utformades var praktikteori. Praktikteori utgar fran antagandet att
mansklig kunskap och utveckling ar ett resultat av de praktiker vi deltar i och
konstitueras socialt, kulturellt och historiskt genom manniskors handlingar (Vygotskij
2001; jfr Stetsenko & Arievitch 2008). Kunskap ses utifran denna tradition inte som
uppdelad i teori och praktik, utan holistiskt som olika aspekter av samma kunnande. Ur
ett praktikteoretiskt perspektiv ar redskap, saval fysiska som intellektuella, centrala for
kunskapsutvecklingen, eftersom de bar pa eller medierar tidigare utvecklade kunskaper
(Wertsch 1998). Ménskliga kunskaper ses alltsa som inbyggda i redskapen, men for att
kunskap ska medieras behdver den som ska lara sig ges mojlighet att anvénda redskapen
i meningsfulla sammanhang (Wertsch 1998). Darigenom kan specifika séatt att handla
mojliggoras (jfr Stetsenko & Arievitch 2008). | det hér fallet &r det systemgeografiskt
kunnande som eleverna ska ges mdjlighet att utveckla. Det innefattar att kunna
organisera komplext innehdll som beror systemforandringar genom att anvéanda
systemprinciper (icke linjar kausalitet och dynamiska relationer) som redskap for att
konstruera samband och geografiska begrepp som plats och skala for att forklara och
tolka konsekvenser (Dessen Jankell & Johansson 2022). De kvalitativt skilda aspekterna
av kunnandet utgor ocksa den teoretiska analysram som elevernas handlingar analyseras
utifran, vilka presenteras i tabell 3. Med detta som utgangspunkt designades
undervisningssituationer for att efterlikna en praktik dar aspekter av kunnandet skulle
kunna utvecklas.

Metod

Designstudien genomfordes som en intervention tillsammans med geografilarare
med olika amneskombinationer som var verksamma pa tva gymnasieskolor i Sverige.
De hade lang erfarenhet (minst 10 ar) av arbete med amnesdvergripande projekt och var
vana vid amnesinnehallet. De deltog i planering av undervisningsdesignen liksom i
delar av analys- och utvecklingsarbetet i linje med principer for
undervisningsutvecklande designforskning (McKenney & Reeves 2014). Deltagandet
var frivilligt och utgick ifran ett gemensamt intresse av att utveckla undervisning om
komplexa fragor. Deltagarna var kanda av forfattaren som tidigare kollegor eller genom
ett natverk for lararfortbildning (UHR)™. Forfattaren ar verksam geografilarare, men
undervisade inte lektioner som ligger till grund for data i den hér studien. Deltagande
larare och elever hade dven deltagit i den forsta cykeln (Dessen Jankell & Johansson
2022) dar den systemgeografiska sambandsvavsmodellen provats vid ett tillfalle.
Urvalet av elever skedde naturligt da de gick i de klasser lararna undervisade, och
lektionerna som utformades var del av ordinarie verksamhet. Eleverna som deltog gav
sitt skriftliga medgivande och forskningen ar etikprovad (2018/1804). Endast data fran
elever som gav sitt medgivande ingar som underlag for analys. Tabell 1 visar deltagarna
och vilken design som prévades i respektive deltagargrupp.
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TABELL 1

Tabellen visar nér interventionerna agt rum, vilka elev- och larargrupper som deltagit
samt typ av undervisningsdesign.

Ar Skola Elevgrupp Ldrargrupp Design
2019 | Gymnasium ca 1000 elever (17-18 ar, n=30 (n=2, en klass) A
Program NaNa** en klass) Lérarna undervisade i: "Systempraktik”
Geografi/religion
Geografi/biologi
2019 | Gymnasium ca 800 elever (17-18 ar, n=60 (n=4, 2 per klass) B
Program NaSa* tva klasser) Lérarna undervisade i: "Kartliggning”

Geografi/samhillskunskap
Geografi/biologi/kemi
Geografi/PHU***
Sambhallskunskap/historia

2020 | Gymnasium ca 1000 elever (16-17 ar, n=30 (n=2) c
Program NaNa en klass) Lérarna undervisade i: »Rekonstruktion av
Geografi/religion samband”
Geografi/biologi

(samma som i A)

* = Naturprogram med samhallsinriktning, ** = Naturprogram med naturinriktning, *** PHU = politik och hallbar

utveckling

Den systemgeografiska sambandsvavsmodell som prévades i studien (refererad till
som sambandsvaven) ar anpassad for gymnasieelever for att hantera ett komplext
amnesinnehall som berdr systemforandringar som paverkar och paverkas av manniskor.
Den ar i grunden en systemdynamisk modell som vilar pa principer for ickelinjar
kausalitet och dynamiska processer (Mehren et al. 2018). For att visualisera kausala
samband anvéndes pilar = som visade kausalitetens riktning (vad som orsakar vad).
For att visa positiva/negativa korrelationer anvandes +/ —, dar (+) paverkar en annan
komponent i samma riktning och (-) paverkar en annan komponent i motsatt riktning.
Mojlighet att visualisera plats och skala gavs genom att lagga in kartor, bilder och
symboler, samt att anvanda farger eller andra symboler for att kritiskt tolka och vardera
konsekvenser som hallbara/ohallbara utifran olika perspektiv.

Undervisningsdesign och genomférande

Som tidigare ndmnts framkom att det var utmanande att; 1) kunna hantera principer
for att konstruera kausala samband som representerade ett specifikt problem som
system, 2) beskriva olika karaktarer pa samband (direkta/indirekta, positiva/negativa,
sékra/osédkra) och anvanda geografiska platskontexter for att forklara konsekvenser, 3)
syntetisera samband och anvanda modellerna som redskap for att kritiskt reflektera
kring konsekvenser. Den sista aspekten var sarskilt utmanande for eleverna och
forskargruppen noterade en tendens att elever “hoppade Gver” viktiga steg nar
sambanden syntetiserades, tolkades och véarderades. Det ledde till att forklaringar inte
baserades pa de faktiska orsakssambanden, vilket tycktes hindra kritiska reflektioner
(Dessen Jankell & Johansson 2022).
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Med detta som utgangspunkt utformades tre designupplagg (A, B och C) med malet
att skapa situationer som kunde stimulera systemgeografiska handlingar (se tabell 3)
och darmed gora det mojligt for fler aspekter av kunnandet att komma till uttryck.
Genomgaende i de tre upplaggen var den systemgeografiska sambandsvaven, men de
faktorer som varierade var: ndr och hur systemmodellsarbetet introducerades, om
innehallet i form av begrepp var givet eller inte, hur eleverna fick mojlighet att anvanda
modellerna i undervisningen samt det specifika innehallet. Upplaggen presenteras
nedan och sammanfattas i tabell 2 samt i bilaga 1.

TABELL 2
Tabellen visar de faktorer som byggdes in i olika designupplégg.

Faktorer Design A "systempraktik” Design B "Kartliggning” Design C "Rekonstruktion”
Néir sambandsviven Tidigt i momentet. Tidigt i momentet. Sent i momentet.
introduceras.
Hur sambandsviven Gemensam kollaborativ Gemensam kollaborativ Léraren gav instruktioner om
introduceras. uppgift pa tavlan. uppgift pa tavlan. hur sambandsvaven skulle

konstrueras.

Begrepp (innehall).

Inga begrepp givna.

Flera centrala begrepp givna.

Alla begrepp givna och
fastsatta pa A3.

Hur eleverna fick
méjlighet att anvinda
sambandsvaven.

Genom hela momentet
(4 lektioner & 80 minuter
sarskilt avsatta for arbete

med sambandsvaven).

Vid start och kartlaggning av
den fraga de arbetade med
(2 lektioner & 80 min).

| slutet av momentet for att
rekonstruera innehallet de
arbetat med
(1 lektion a 80 min).

Innehdllet/fragan som

Vad finns det fér orsaker till

Vilka orsaker finns det till den

Hur péverkar férdndringar i

eleverna arbetade och konsekvenser av global dkade mdngden koldioxid i klimatet Arktis och andra
med. konsumtion och produktion av | atmosféren och vilken roll har regioner?
Jjéitterdkor/nétkdtt i tropisk mdinniskan?

skog?

Design A, kallas ”systempraktik”, och forsokte efterlikna en praktik dar
systemmodeller anvands Over tid for att analysera ett problem. Dér var tanken att
introducera sambandsvaven tidigt pa ett satt som gjorde det mojligt att tillsammans
prova systemprinciper for att ge plats for resonemang om principerna. Pa det séattet ville
vi skapa forutsattningar for att anvdnda dem som analysredskap av komponenter,
samband och helhet stegvis utifran de fragor som genererades av eleverna. Eleverna
gavs inga fardiga begrepp utan kunde vélja relevanta begrepp vartefter deras kunskap
om problemen véxte.

Design B, kallas “kartldggning”, och tanken var dven hidr att introducera
sambandsvaven tidigt for att skapa forutsattningar att tillsammans prova
systemprinciperna som ett satt att ta sig an ett problem. Skillnaden var att centrala
begrepp var givna och det fanns mindre tid. Darigenom kunde vi undersoka om och i sa
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fall hur det paverkade vilka aspekter av kunnandet som majliggjordes eller hindrades
och vilka fragor som genererades.

Design C, kallas “rekonstruktion”, och designades for att kunna jamfora vilka
aspekter av systemgeografiskt kunnande som kom till uttryck om modellen
introducerades sent i ett moment, alla begrepp var givna och uppgiften hade fokus pa
samband och inte pa att utforska begrepp och préva principer, vilket efterliknade
tidigare forskning (Dessen Jankell & Johansson 2022). Varje elevgrupp fick givna
begrepp fastsatta pa A3 papper och instruerades av lararen att skapa kausala samband
med pilar samt anvéanda +/- for att visa korrelationer.

Undervisningen med sambandsvaven genomfdrdes under fyra lektionstillfallen (a 80
minuter) i design A, tva i design B och ett lektionstillfalle i design C. Mellan lektionerna
fick eleverna aterkoppling av larare och data samlades in under respektive lektion (Figur

//‘" D

/ - ~ ! g —
y N N ' § N\
Lf Aterkoppling frén lérare \ D \ /dterkoppling fran ldrare™ y Aterkopplmg frén lirare

LL/ L/ och elever a =

Lektion 3 " Lektion 4
Presentation av analys for Examination med
aterkoppling med stéd av

[ Lektion 1
Introduktion, principer och
konstruera sambandsvav.

Lektion Z
Precisering av
komponenter och samband

samt analys baserat pa den sambandsvaven.
forsta sambandsvaven.
| Design A,B och C | Design Aoch B Design A Design A (B frivilligt)
Data: Data: Data: Data:

sambandsvéven som stod.

Video och ljudinspelning
helklass (4 klasser a ca 30
elever, 6 larare)

Video och ljudinspelning
Smagruppsdiskussioner (n=10)
Digitala sambandsvavar (n=15)

Video och ljudinspelning
Presentationer i grupp (n=6)
Digitala sambandsvavar (n=5)

Video och ljudinspelning
Presentationer i grupp (n=12)
Digitala sambandsvavar (n=20)

Smagruppsdiskussioner (n=10)
Analoga och digitala
sambandsvavar (n=30)

(n=40)

FIGUR 1

De fyra lektionerna, syftet med respektive lektion, vilken design som prévats pa respektive
lektion samt de data som samlades in under respektive lektion.

Forskningsdata

Data samlades in genom videoinspelningar i helklass dar tavlan filmades, samt i
smagruppsdiskussioner (n=10 grupper med 2-4 elever per grupp). Aven de
sambandsvavar som producerades (n=70) samt skriftliga anonyma reflektioner (n=40)
utgor data. Datamaterialet har inte analyserats i avsikt att undersdka enskilda individers
systemgeografiska kunnande eller vilka egenskaper hos eleverna som kan forklara
varfor vissa men inte andra utvecklar olika aspekter av kunnandet. Det &r inte heller
syftet med artikeln men namns da det kan ses som en begransning. Av etiska skal har
larare och elever avidentifierats vid transkribering och atergivning av utsagor.
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Analys

For observation och analys av elevernas handlingar i undervisningssituationerna
anvands de aspekter av systemgeografiskt kunnande som definierats av Dessen Jankell
och Johansson (2022). Tabell 3 beskriver dessa fyra kvalitativt skilda aspekterna samt
indikatorer pa handlingar som behover realiseras for att kunnandet ska utvecklas och
sambandsvavens principer ska manifesteras som redskap.

TABELL 3

Kvalitativt olika aspekter av systemgeografiskt kunnande och indikationer for att
kunnandet utvecklas i arbetet med sambandsvéven. Kalla: Dessen Jankell &
Johansson (2022)

Tilltagande grad av komplexitet i kunnandet

Aspekt av sy afiskt kur

Konstruera kausala samband som
representerar ett specifikt problem,
fenomen eller foreteelse som system

Beskriva och kartldgga sambanden och
korrelationernas beteende och karaktar

Kontextualisera konsekvenser baserat pa
plats och skala

Syntetisera relationerna till ett integrerat
holistiskt system och anvdnda systemet for
att kritiskt tolka och virdera konsekvenser

Handlingar som behdver komma till uttryck
for att kunnandet ska utvecklas

Identifiera komponenter och koppla samman
dem till orsakssamband med hjalp av kausala
principer.

Beskriva olika karaktir pa samband och
relationer i termer av; direkt/indirekt
kausalitet, positiva och negativa
korrelationer, dynamiska relationer, osakra
eller sikra samband, mojlig paverkan.

Férankra komponenter och samband i
geografiska platskontexter och resonera i
termer av platsbaserade konsekvenser samt i
relation till rumslig skala.

Anvinda modellen som utgéngspunkt fér att
kritiskt tolka och vardera helheten baserat pa
de specifika samband som konstruerats.

Indikatorer pa att kunnandet utvecklas

Formulerar fragor och forklarar; Vad som
paverkar vad. Anvander pilar fér att
visualisera kausalitetens riktning.

Formulerar fragor och forklarar; Hur nagot
paverkar nagot annat. Anvéander + och —
symboler for att visa positiva/negativa
korrelationer, binder samman relationer till
dynamiska loopar.

Formulerar fragor och forklarar; Var nagot
sker och vilka konsekvenser det far i relation
till platsens férutsattningar och den skala
som anvands. Anvander kartor, platsnamn
eller bilder for att visualisera platskontext
samt symboler for skala.

Formulerar fragor och férklarar; Hur
konsekvenser kan tolkas, vilka drivkrafterna
ar och vilka som dr kansliga faktorer.
Anvénder farger eller symboler for att
vardera och visualisera konsekvenser utifran
olika perspektiv.

Indikatorerna anvéandes vid den teoretiskt informerade tematiska analysen (Braun &

Clarke 2006) av elevers handlingar. Datamaterialet transkriberades i sin helhet av
forfattaren och det som styrde kodningen var de fyra kvalitativt olika aspekterna av
systemgeografiskt kunnande (Tabell 3). Enheten for analysen var elevernas handlingar
i arbetet med sambandsvéven och analysfragorna var: Vem gor vad med vilka redskap?
Vilka fragor stalls? Vilka principer anvands? Hur verbaliseras och visualiseras
systemgeografiska principer? Ett uttalande som ”Nér jag koper sushi i Motala paverkar
jag en kvinnas jordbruk i Bangladesh, da rakodlingar tar marken och klimatet paverkas
globalt” kategoriserades som en indikation pa att kunna: konstruera indirekta samband
och kontextualisera konsekvenser baserat pa plats och skala. Den andra tematiken var
faktorer i upplagget: hur och nér sambandsvaven introducerades, om begrepp var givna
eller inte, hur eleverna fick mgjlighet att anvanda sambandsvédven i momentet och vilket
innehall som bearbetades.

Efter en forsta sammanstéllning av data gjordes ett urval av segment déar
systemgeografiska handlingar identifierats for fordjupad analys. Tematikerna
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relaterades till varandra for att avgora vilka situationer som etablerades och vad i
situationerna som paverkade att vissa handlingar mojliggjordes eller hindrades.
Kunnandet som kom till uttryck stélldes i relation till faktorer i undervisningen.
Exempelvis att elever som fatt givna begrepp inte resonerade om andra faktorer &n de
givna. Mellan lektionerna analyserades sambandsvévarna, vilket ledde till vissa
justeringar i nésta lektion. | slutet analyserades sambandsvévarna igen.

Forskargruppen som utgjordes av forfattaren och undervisande larare hade tidigare
erfarenhet av att arbeta med sambandsvaven. Det underl&ttade urvalet av sekvenser for
analys. Da bade hinder och mojligheter med sambandsvéven var av intresse minskades
risken att valja sekvenser med overvikt at nagot hall. Begransningen kan vara att
analysen var teoretiskt styrd och att vi forvantade oss vissa handlingar och utmaningar
och kanske uppmarksammade dessa sarskilt. Dd&rmed kan det ha funnits handlingar som
inte uppmarksammades i samma utstrackning. A andra sidan har processen varit
transparent och gruppen har fortlopande diskuterat materialet, sa att inte aspekter av de
situationer som etablerades skulle forbises. | relation till de fragor som undersokts
ansags analysen ge en rattvis bild av det kunnande som kom till uttryck. Eftersom
forskningen genomforts i autentisk miljo med tre olika grupper av elever och larare gar
det inte att dra sdkra slutsatser om att ett visst upplagg alltid leder till att en specifik
undervisningssituation etableras och ett visst kunnande darmed utvecklas. Slutsatser
kan d&remot dras om hur olika aspekter av kunnandet kom till uttryck och darmed kunde
forskningsfragan besvaras.

Resultat

Forskningsfragan besvaras genom att beskriva de aspekter av systemgeografiska
handlingar som kom till uttryck och sedan relatera dem till faktorer i de olika
undervisningsuppladggen som tycks avgorande for de situationer som etableras.
Resultatet av analysen visar att alla aspekterna av systemgeografiskt kunnande (tabell
3) kom till uttryck men dominerar i vissa undervisningsuppldgg. Utifran analysen
preciseras tentativa principer som beskriver de undervisningssituationer som behéver
etableras for att olika aspekter av systemgeografiskt kunnande ska komma till uttryck.
| resultatbeskrivningen anvénds design A som huvudsakligt narrativ eftersom alla
aspekter av kunnandet kommer till uttryck i den designen, vilket diskuteras i relation
till de andra uppldggen.

Undervisningssituationer designade for konstruktion av kausala samband

Né&r det gallde att kunna hantera principer for att konstruera kausala samband som
representerar ett specifikt problem som system visar resultatet att kunnandet kom till
uttryck, men det fanns kvalitativa skillnader beroende pa vilka situationer som
etablerades.

| design A och B introducerades uppgiften med sambandsvéven som en gemensam
uppgift dar elever och larare kunde konstruera samband pa tavlan. Eleverna som deltog
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i undervisningen utformad enligt design A och B hade deltagit i den forsta cykeln av
studien och anvéant sambandsvavar vid ett tillfélle i slutet av ett moment.

| design B startade uppgiften med att tvd begrepp sattes upp pa tavlan: COz i
atmosfaren och Jordens medeltemperatur. Lararen fragade vad det kunde finnas for
samband emellan. | design A anvandes inga begrepp utan uppgiften introducerades med
att fyra illustrationer sattes upp pa tavlan (ko, regnskog, jatteraka och mangroveskog).
Efter korta samtal i smagrupper etablerades en situation dar eleverna i bade design A
och B engagerades att gemensamt diskutera (verbalisera) och visa (visualisera)
sambanden pa tavlan och hur de kunde illustreras.

| design A, dar det inte fanns givna begrepp utgick eleverna ifran egna erfarenheter.
Exempelvis hade en elev lést att “regnskog forsvinner for att ge plats at kottproduktion
eftersom efterfragan pa kott i varlden okat”. Nar lararen bad eleven beskriva hur
sambandet kunde visualiseras forklarade eleven hur pilar och +/- symboler kunde
anvandas for att visa sambanden pa tavlan, vilket illustreras i bild 1 a-c och excerpt 1.
Resten av klassen ansag att sattet att symbolisera sambandet med pil och +/- fungerade
och ifrdgasatte inte att den kausala relationen kunde uttolkas som att regnskog
”orsakar/leder till” produktion av ndtkott. Léararen stimulerade eleverna att fortsétta
reflektera kring inneborden av den relation som illustrerats pa tavlan. En graf ritades
upp och eleverna fick resonera kring om grafen visade samma slags relation som
sambandet de illustrerat med pilar och +/— (Bild 2a-b).

ett plus eftersom det okar.

EXCERPT 1: Jag skulle anvinda plus och minus...for ju
mer skog de tar bort...ju mer kott kan produceras...Alltsa,
skogen minskar och korna okar om du forstar vad jag
menar. Sa dra en pil fran regnskogen...ja, sa ddr. Vid
regnskogen, ddr blir det ett minus och vid kon sdtter du

BILD 1 A-C
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Tropisk skog

Mark for
b kottproduktion

BILD 2 A-B

Eleverna ansag att sambandet stimde — “ju mer kottproduktion desto mindre
regnskog” — men de ansag att det saknades komponenter och att det behovdes
”mellansteg for att gora det tydligare”. En elev ritade in sojaodling och visade med plus
och minus vilken faktor som okade respektive minskade (Bild 3a). En annan elev
kompletterade sa att det framgick att regnskog forsvinner ’genom att sojaodling 6kar”
(Bild 3b).

B RN
\\ a‘_ ' J’
=5\
rrawee Yy 0

D

~/ Nes . : » B>
(XY ’ ! / l b + 1 Sojaodling — -

BILD 3 A-B

Ytterligare en elev (Bild 4 a-b, Excerpt 2) kompletterade och foérde in CO, och
avskogning som begrepp (Bild 4a). De kausala relationerna borjade framtrada saval
symboliskt pa tavlan som i elevernas resonemang (Excerpt 2):
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EXCERPT 2: Finns regnskog sa minskar koldioxid pa grund av
fotosyntesen. Sd ju mer regnskog desto mindre CO , pa grund av
fotosyntesen. Ju mindre regnskog ju mindre CO, fb'-rsvinner. Sa
kottproduktionen bidrar till mer CO, pa fler sdtt.

Sojaodling

] i
1 co2 « = Avskogning

BILD 4 A-B

Nér pilarna hamnade i en riktning som inte stdmde med det som verbalt uttrycktes
(Bild 4b), ifragasatte eleverna betydelsen av symbolerna. Det visade sig att vissa elever
uppfattade att sambandet som visualiserats betydde “dér regnskog finns kan avskogning
ske, vilket dr negativt” medan andra menade att pilen betydde ”orsakar” eller leder till”
en negativ korrelation. Eftersom det blev otydligt togs beslut att pilarna skulle visa hur
”en faktor leder till/orsakar en annan”, vilket skrevs upp pa tavlan. Eleverna kom ocksé
fram till att om komponenter ’péverkar varandra i samma riktning anvénds + och olika
riktning —. Plus och minus skulle inte anvandas for att tolka eller vardera nagot som
“hallbart/ohallbart”. Da de ocksd behdvde symboler for att tolka och vérdera
konsekvenser foreslogs rott for ohallbart/forsamring och gront for hallbart/forbéattring.

En elev ifragasatte om inte allt kunde vara bade hallbart och ohallbart utifran olika
perspektiv (Excerpt 3). Elevens fraga synliggjorde dels att konsekvenser kan varderas
olika beroende pa perspektiv och att fler konsekvenser sker samtidigt. Darfor drogs fler
pilar som illustreras i Bild 5 dér avskogning leder till minskad biodiversitet = ekologisk
forsdamring (rod pil), 6kad ekonomisk tillvaxt for Brasilien = ekonomisk forbattring
(gron), fler arbetstillfallen for producenter av kott = social férbattring (gront) och hot
mot ursprungsbefolkning = social férsamring (r6tt). Lararna foreslog ocksa att FN:s
Globala mal kunde anvéndas for att fa fler nyanser i tolkningarna av konsekvenser och
for att synliggdra hur olika intressen kunde krocka.

EXCERPT 3; Jag menar att ekonomisk tillvixt dr bra for landet
kanske... Och socialt kan det vara positivt for vissa aktorer, som drar
nytta av notproduktion, men for ursprungsbefolkningen som forlorar
sin skog dr det negativt. Hur ska vi visa att det sker samtidigt?

+ co2

Sojasdling /+v Avskoghing—  Bilogisk mdngfald

Brasiliens ekono:\i/m Ursprungsbefolkning

Arbetstillfdllen

BILD 5
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| den situation som etablerades upptéckte eleverna att beroende pa vilka begrepp de
valde kunde relationerna se olika ut. Om de valde begreppet regnskogsomraden, sa
minskade dessa i relation till nétproduktion, men valde de avskogning, sa 6kade den.
Bilden som visade regnskog kunde alltsa innehalla flera olika begrepp som behovde
identifieras. Insikterna gjorde att det vaxte fram ett nytt forslag (Bild 6) dér pilar andrat
riktning och nya begrepp (efterfragan) tillforts (Bild 6).
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BILD 6

| design B etablerades en situation dar fragor och resonemang, precis som i design
C fokuserades pa att forklara begreppen som lararen satte upp och samband emellan
dem. A andra sidan stimulerades eleverna ocksa att diskutera vilka symboler som kunde
anvandas och betydelsen av dem pa liknande sétt som i design A. De samband som
konstruerades ifragasattes och prévades och karaktaren pa sambanden jamfordes med
grafer. Resonemangen fokuserades kring hur relationer kunde ha olika karaktar och att
vissa samband inte kunde forklaras som kausala pa grund av manga osakerheter, vilket
exemplifieras i Excerpt 4.

S | 0"9"5
| o EXCERPT 4: Och om polaris minskar kommer

inte sdkert vad som hdnder med infrastruktur.

/
g /'" Det beror vil pa var oversviamningen sker, sa det
r o kan inte vara ett direkt orsakssamband. Vi ritade
en streckad pil och skrev "var?”.
o

;.’9"’ l/_'

e

Excerpt 4 visar hur eleven identifierade skillnaden mellan sékra kausala samband
som “vi vet”, och osdkra samband som kan bero pd “var” nagot sker, vilket
symboliserades med streckad pil. Det stimulerade till gemensam reflektion kring
skillnader mellan direkta och indirekta samband och hur sakert ett samband &r i langa
orsakskedjor. | bade design A och B diskuterades olika osékerhetsaspekter, exempelvis
att ett samband mellan 6kad koldioxid och véxthuseffekt ar kausalt och sékert, medan
sambandet mellan 6kad medeltemperatur och dversvamningar ar osékert eftersom det
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beror pé plats och tid. Eleverna reflekterade kring om osékra samband kunde “’vara med
i sambandsvaven”. Lararna forklarade att genom att undersoka en viss situation kunde
sambanden bli sdkrare, men att vissa samband var osdkra och att antaganden behévde
baseras pa viss osdkerhet och det vi vet just nu”. I det sammanhanget foreslogs
symboler for att visa var nagot skett (karta, platsnamn), skala for olika konsekvenser
lokalt och globalt (glob, kartsymbol) och tid (kort pil och lang pil) och osékra samband
(streckad pil) (Bild 7). Nar lektion 1 i design A och B var slut hade ett gemensamt
system konstruerats pa tavlan, vilket eleverna anvande som utgangspunkt i sina grupper
att arbeta vidare med.

+ | - pos. / neg. korrelation (samma / motsatt riktning)

» Kausalt samband

» Ohallbar konsekvens / forsamring

» Hallbar konskevnes / forbattring

Q ‘.'!\ Global och lokal skala

Kort / langt tidsperspektiv eller skriva ar, framtid osv

Osakra samband / konsekvenser

BILD 7

Principer och symboler som eleverna kom 6verens om att anvanda.

| design C, dar varje elevgrupp pa 2-3 elever fatt givna begrepp fastsatta pa A3-
papper, etablerades en situation dar eleverna formulerade fragor om innehallet, som
berérde klimatforandringar i Arktis. Karaktaren pa fragorna var fokuserade pa vad
begreppen betydde, vad som paverkade vad samt vad pilar och +/— kunde anvandas till.
Situationen som etablerades bjod in eleverna att resonera kring amnesinnehallet, med
fokus pa faktorer som paverkade klimatférandringar i Arktis. Karaktaren pa
handlingarna var att konstruera komponenterna till ’ratt’ samband och situationen bjod
inte in till resonemang kring vilka komponenter som var relevanta, om sambanden
kunde tolkas olika, om det fanns olika slags samband eller om konsekvenserna var sakra
eller osakra. | vissa elevgrupper initierades fragor kopplat till hur resurser som fiske
paverkades och resonemang om hur manniskor paverkade utslapp av fossila branslen
fordes. Situationen stimulerade daremot inte till férdjupade resonemang om manniskors
agerande eller maktstrukturer och eleverna resonerade inte om sig sjélva i relation till
sambanden i véven. | design C var systemet klart nar lektionen var slut och varje
elevgrupp hade konstruerat i princip likadana system (Bild 8). | reflektionerna efterat
uppgav manga av eleverna att de genom arbetet med sambandsvéven fatt syn pa “hur
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allt hdnger ihop” och de hade etablerat en gemensam idé om systemet, komponenterna
som samverkar och sambanden dem mellan.

B sr naturlandskapet foréndras Arktis? 1
Fraga: Ge exempel pd hur och varfé LR,

+
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BILD 8

Exempel pa fardig sambandsvav konstruerad av elevgrupp i design C

Forutsattningar for konstruktion av kausala samband

| alla undervisningssituationer etablerades forutséattningar for eleverna att resonera
kring innehallet utifran kausala principer, vilket styrde resonemangen om orsaker och
konsekvenser. Arbetet med sambandsvéven tycktes bjuda in eleverna att formulera
fragor om kausala samband och att anvanda principer for att konstruera kausala
samband i de undervisningssituationer som etablerades. En faktor som paverkade
fragornas karaktar var om begreppen var givna eller inte. Nar begreppen inte var givna
(design A) skapades forutséttningar att identifiera komponenter och resonera kring val
av begrepp samt att upptacka att valet av begrepp styrde vilka samband som kunde
konstrueras. Situationen stimulerade till fragor om amnesinnehallet, vilket styrdes av
elevernas erfarenheter av den specifika fragan. Det var en aspekt som inte kom till
uttryck i de andra uppléaggen. Innehallet som diskuterades i A var bredare och baserades
pa elevernas forforstaelse, medan det i B och C kretsade kring de givna begreppen.

Nar begreppen satt fast (design C), stimulerades inte eleverna till resonemang om
principer eller om det behdvdes fler symboler for att visa pa olika slags samband. Istallet
stimulerades eleverna till resonemang om begreppen och att konstruera “rétt” samband.
Att begreppen satt fast tycktes indikera att det fanns ett sétt” att koppla samman dem.
Det var ocksa flera naturgeografiska faktorer, vilket kan ha paverkat uppfattningar om
att det fanns ett “ritt svar”. A andra sidan tycktes det faktum att begreppen satt fast
skapa en gemensam idé om systemet de arbetade med och rikta elevernas fokus pa
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detaljer kring orsaker och konsekvenser. Exempelvis att konsekvenser varierar om olika
isar smalter (permafrost, glacidrer, havsis). Darmed mojliggjordes en naturvetenskaplig
systemaspekt av innehallet.

I design A och B var systemidén inte “fardig”, utan eleverna gavs tillfille att
gemensamt med lararna bygga upp systemet steg for steg. Det gav tillfalle till fragor om
innehallet och om principer for att konstruera samband och reflektera kring det system
som véxte fram. Trots att eleverna i A och B tidigare anvant sambandsvéven och dess
principer (se Dessen Jankell & Johansson 2022) hade de olika erfarenheter av
inneborden. Situationen som etablerades i det gemensamma arbetet pa tavlan hade
darfor betydelse som ett satt att préva principer ihop med innehallet. Pilar, +/-, farger,
symboler for skala och platser befastes darigenom som redskap for att organisera de
fragor eleverna arbetade med. Tillsammans konstruerade de samband och beslutade om
en gemensam principiell grund for att visualisera det framvéxande systemet samt visa
hur konsekvenser kunde vérderas (jfr Tvarana 2019).

Undervisningssituationer designade for anvandande av platskontexter

Nér det géllde utmaningen att kunna karakterisera och kontextualisera samband med
hjalp av geografiska platskontexter for att forklara specifika problem (jfr Cox et al.
2018; Dessen Jankell & Johansson 2022) etablerades olika forutsattningar i de tre
designuppléaggen.

| design A och B etablerades en situation dar de fragor som eleverna formulerade
under lektion 1 och den sambandsvév de konstruerade utgjorde grund for arbetet under
lektion 2. Lararna anvande modellerna for att ge aterkoppling i syfte att stimulera till
fordjupade resonemang om sambanden (Bild 9). Eleverna i bade A och B hade saledes
mojlighet att bearbeta sambanden, men forutsattningarna paverkade vilka handlingar
som majliggjordes nar det géllde vilka fragor som formulerades om sambanden, aktorer
och platskontexter.

| design B etablerades en situation under forsta lektionen som stimulerade till fragor
om samband och begrepp, men inte till resonemang om detaljer eller platsexempel,
vilket lararna kommenterade. Under lektion 2 tillkom typer av platser, sa som
kustomraden, 6nationer, polaromraden (bild 9). Aven osékra samband synliggjordes
med streckade pilar kopplat till ménskliga faktorer som infrastruktur och anpassningar.
Eleverna anvande ocksa farger for att visa tolkning av konsekvenser. Situationen bjod
in eleverna att resonera utifran de givna begrepp och grafer de fatt (6kad koldioxid,
minskad biodiversitet, 6kad befolkning osv) pa global niva (bild 9). Kontexten som kom
till uttryck var manniskans paverkan pa olika system pa global niva. Resultatet efter tva
lektioner var integrerade modeller av liknande karaktdr som representerade en
oversiktlig, global systemniva av faktorer i mansklighetens historia som orsakat dagens
klimatproblem och ménniskans roll i detta (Bild 9).
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BILD 9

Exempel pa fardig sambandsvav konstruerad av en elevgrupp i design B.

| design A, dar inga begrepp var givna formulerades under forsta lektionen fragor
kring vilka aktorer som var inblandade i problemen och hur ”osékra” sambanden var
kopplat till ménskligt agerande. Flera ansdg att det var svért att ’fa in aktorer” i sina
modeller n&r de skulle anvénda kausala principer. Exempelvis att visa hur Brasiliens
president orsakade avskogning for ’han kan ju inte vara en komponent som okar eller
minskar”. For att kunna forklara sambanden uppstod fragor om vilka aktdrerna var, vad
de gjorde och var problemen &gde rum. Det var dven fragor lararna stéllde baserat pa
elevernas modeller (Bild 10).

Vattentillférseln
minskas (biotic pump)

Blodivonite(en
minskas

\Kmsa"ka forswnner\ﬁ

vaxlhusgasu(slépp

Jordbruk.
+ Lararens kommentarer:
Sojaodling (var?) - Fundera pa om nagra gynnas av Bolsonaros politik. Precisera mer vilka
grupper som gynnas/missgynnas av den politik som fors.

: Ibland &r ni tydliga med hur sambandet ser ut, det framgar inte alltid vad
Global uvpvarmrlng ‘ som leder till vad.
' - Vilka grupper det ni angett som paverkas av att regnskogen skovlas? Var

finns de? Hur paverkas dom?

- Bra att ni far med detaljer kring biotic pump systemet sen. Undersok mer
kring det har sambandet.

- Bra att ni kopplar vidare och integrerar sambanden. Exempelvis fran
biodiversitet. Fortsatt sa!

- Vem eller vad ar det som flyger har? Menar ni att mat transporteras via
flyg? Stammer det?

- Vem ar det som far den producerade maten?

- Vem tjdnar pa transporter eller pa produktionen av kott?

BILD 10

Exempel pa hur larare anvant sambandsvavar som underlag for aterkoppling.
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Lararnas kommentarer och elevernas fragor etablerade en riktning for undersékande
av geografiska fragor som: ”Var sker avskogningen?”, ”Var ligger regnskogen i
Brasilien?”, ”Hur skiljer sig regnskog frin annan mark pé en satellitbild?”, ”Ar den
tatare? Gronare?”, ”Hur stor &r skalan?”, ”Finns soja och rdkor i samma regnskog?”,
”Vem tjdnar och forlorar pd rékodlingar?”, "Hur ser rdkodlingarna ut?”. Svaren
inhamtades genom artiklar pa internet och digitala kartor och eleverna blev medvetna
om att det var svart att identifiera ett specifikt omrade i ett stort land som Brasilien eller
i Bangladesh delta. De sokte efter ledtradar, som en intervju med en lasthilschauffor
som mindes “hur det var forr” nar det fanns vilda djur langs en vég, som nu var
”odndliga sojabonsfilt”. Eleverna sokte upp végen, vilket ledde dem till omradet Mato
Grosso, ett av Brasiliens stérsta omraden for sojaodling. De var patagligt néjda da de
lokaliserat omradet dar avskogningen skett.

Andra elever preciserade aktorers paverkan genom att identifiera lagar som gynnade
avverkning, anvande Kkorruptionsstatistik och belyste ekonomiska incitament.
Exempelvis hur mycket sushi som konsumerades i Sverige och vilka aktorer som
tjanade pa produktionen lokalt, regionalt och globalt. Lararna guidade eleverna i hur de
kunde se skillnad i rumsliga ménster mellan regnskog och skdvlad mark med hjalp av
satellitbilder, men det var eleverna som drev sokandet och provade metoder och redskap
(kartor, satellitbilder, artiklar, statistik) for att precisera sambanden i modellerna.
Sambandsvéven styrde sokandet, och en alltmer specifik och komplex bild av hur
tropisk skog paverkades av global handel framtradde. En elev uttryckte det som “att
lagga pussel och soka efter bitarna for att forsta hur bilden ska se ut”. Sambandsvévarna
som konstruerades visar en mangfald av satt att visualisera system av olika karaktar
(Exempel bild 11-14).

I design C etablerades en situation dér de givna begreppen initierade till resonemang
om forutsattningar i arktiska omraden med fokus pa naturprocesser pa regional niva.
Eleverna stimulerades aven till resonemang om vilka som paverkades (fiskare,
kustlander, Bild 8) av fordndringarna. Situationen gav daremot inte utrymme for
fordjupning av specifika exempel.

Forutsattningar for anvandande av platskontexter

Analysen visar att systemgeografiskt kunnande utifran aspekten att forankra ett
specifikt problem i platskontexter kom till uttryck pa olika satt i undervisningen. |
design C etablerades en situation dér den kontext som fick betydelse var férankrad i de
begrepp som eleverna fatt givna om Arktis. Modeller och resonemang gav en regional
bild av faktorer som paverkade arktiskt klimat. Aven i design B etablerades en kontext
som var styrd av givna begrepp och grafer och modellerna gav en relativt generell bild
av ett globalt problem. Situationerna maéjliggjorde inte fordjupning av innehallet utifran
specifika exempel. | design A etableras en situation som mojliggjorde utveckling av
systemgeografiskt kunnande d&r platsbundna faktorer och specifika aktdrer fick
avgorande betydelse for analysen. Nar faktorerna inte var givna var det svarare att
konstruera sambanden, vilket gav upphov till fragor om vilka faktorer som var
inblandade, var nagot dgde rum och om olika aktorers roll i problemet. Eftersom
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eleverna hade tid och stéd av lararna att undersdka problemen kunde varje samband
kontextualiseras med hjélp av texter och geografiska kéllor (digitala kartor,
satellitbilder).

Undervisningssituationer designade for syntes av samband och reflektion

Nér det galler utmaningen att syntetisera samband och kunna anvanda de integrerade
modellerna for kritisk reflektion av problemen och dess konsekvenser var det
framforallt i design A som mdjligheter till detta etablerades. Under lektion 3 (som bara
genomfdrdes i design A) gavs eleverna méjlighet att muntligt redogéra for sina analyser
med stdd i sambandsvéven, och de fick ocksd kommentarer fran larare och andra elever.
Vid detta tillfalle anvdndes sambandsvévarna som redskap for att forklara de problem
som undersokts genom att synliggéra sambanden och med olika symboler illustrera var
nagot skett, vilka konsekvenserna var och hur konsekvenserna tolkats av eleverna.
Nagra elever hade valt att gora flera sambandsvavar som visade olika skalnivaer: en
oversiktlig global, en regional och en specifik lokal. Sambandsvavarna kunde ocksa
vara tematiska, med naturvetenskaplig eller samhallsvetenskaplig pragel. Ett exempel
ar en elev som anvénde tre olika sambandsvavar for att illustrera rékodling i
Bangladesh. Med hjalp av sambandsvavarna forklarade och visualiserade eleven hur en
konsument som koper sushi i Motala (Bild 11) & sammanldnkad med kvinnor som
forlorar odlingsmark i Bangladesh pa grund av réakodling (Bild 12). Eleven hade ocksa
konstruerat en specifik sambandsvav (Bild 13) for att visualisera de naturgeografiska
forutsattningar som forklarade varfor det specifika omradet hade bra forutsattningar for
rakodlingar samt hur havslivet paverkades.
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Exempel pa sambandsvavar konstruerade av en elev i design A.

Eleven redogjorde for ndgra samband i taget och 14t sambanden *véxa fram’ till en
helhet. De konsekvenser som eleven sag som sarskilt ohallbara markerades i rétt medan
det som ansags hallbart utifran nagot perspektiv var gront. Liknande tillvdgagangssatt
anvandes av fler elever, vilket skapade engagemang hos dem som lyssnade. Spontana
fragor stalldes om sambanden som presenterades, och kritiska reflektioner initierades
utifran fler perspektiv pa exempelvis konsumenters paverkan pa fiskare, rakodlare och
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kustmiljoer. Né&r lararen bad dem identifiera drivkrafter i systemen de konstruerat
genom att ta bort en faktor och se vad som hande, skapades maéjlighet fér argumentation.
Exempelvis argumenterade nagra for att efterfragan var den viktigaste faktorn for att
losa problemet. Andra menade att det handlade om ekonomiska incitament for
makthavare globalt och lokalt som behovde forandras. Lararen pekade pa vikten av att
fortydliga relationerna mellan den lokala skalan och den globala skalan, eftersom det
annars gav en “forenklad bild” av problemet. Ménga ansidg att séttet med flera
sambandsvavar gav en tydligare bild av problemet och att det blev littare att f6lja med
i pilarna”. De enklare sambandsvivarna, som bara gav en oversikt, ansags inte ge lika
bra forstaelse for problemets komplexitet. Fler elever inspirerades under lektion 3 att
bearbeta sina sambandsvavar och exempelvis fordes globala malen in for att fa fler
perspektiv. De slutliga modellerna som presenterades under lektion 4 hade utvecklats,
vilket mojliggjorde precisa tolkningar av problemen fran fler perspektiv (Bild 14).
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Exempel pa fardig sambandsvav konstruerad av en elev i design A.

Efterat reflekterade eleverna kring hur sambandsvéven bidrog som ett “kitt” for att
”zooma in”, visa exempel och forklara samband pé lokal nivéa och sedan ”zooma ut” till
en storre skala. De ansédg att det stottade deras analys att kunna ”f6lja sambanden” nar
konsekvenser synliggjordes. Andra ansdg att for manga detaljer i vaven gjorde det
’rorigt” och valde darfor att konstruera en oversikt att fordjupa tolkningarna frén.

Forutsattningar for syntes och reflektion

Situationen som etablerades under lektion 3 och 4 (design A) gjorde det mojligt for
eleverna att anvanda modellerna de konstruerat for att forklara de komplexa problemen.
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Lektion 3 tycktes ha sérskild betydelse for reflektion da de elever som presenterade sina
analyser och larare och elever som lyssnade gavs majlighet att resonera utifran de
samband som konstruerats (Bild 10-13). Genom att sambandsvavarna synliggjorde
saval orsakssamband som hur de tolkats Gppnade det for resonemangen kring
drivkrafter i de system som illustrerats, olika perspektiv pa dessa och konsekvenser.
Eleverna som presenterade och kommenterade kunde fa belagg att argumentera for
varfor vissa faktorer kunde anses vara hallbara eller ohallbara. Modellerna skapade
ocksa utgangpunkt for andra att prova olika perspektiv i relation till de samband som
illustrerades. Néar olika skalnivaer anvandes etablerades en situation som gjorde det
mojligt att syntetisera det som skedde pa en niva med en annan (jfr Jordan et al. 2014;
Penner 2000).

Designprinciper

Syftet med studien var att undersdka vilka undervisningssituationer i arbetet med
sambandsvavar som behover etableras for att mojliggéra utveckling av elevernas
systemgeografiska kunnande. For att kunna svara pa det har faktorer i undervisningen
med sambandsvavar identifierats, som verkar mojliggéra eller hindra utveckling av
olika aspekter av kunnandet. Baserat pa tidigare forskning gjordes antaganden om vilka
utmaningar elever har med att hantera sambandsvavens principer, vilka lag till grund
for de tre undervisningsupplaggen. Resultatet visar vilka aspekter av systemgeografiskt
kunnande som blir méjliga for eleverna att utveckla i de olika designupplaggen och
vilka situationer i undervisningen som tycks mojliggéra utvecklingen. De faktorer som
prévades var: nar och hur sambandsvaven introducerades, olika tillgang till begrepp och
specifikt innehall samt hur sambandsvaven anvandes i momenten. Baserat pa analysen
formulerades fyra tentativa principer, vilka sammanfattas i figur 2 nedan och diskuteras
vidare under nasta rubrik.
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IV. Etablera en situation som: 1. Etablera en situation som:
Mojliggor syntes av samband till Stimulerar till fragor om
en helhet genom vilken amnesinnehéllet i termer av
konsekvenser kan tolkas och komponenter och hur de kan
vérderas utifran olika perspektiv dar kopplas samman till en integrerad
aven skala integreras. Stimulera till helhet. Synliggér en gemensam
kritisk reflektion kring drivkrafter systemidé.
med avgérande betydelse for aktérer Designprinciper for att
och platser. organisera geografiundervisning

med hjalp av sambandsvavar i
syfte att mojliggéra utveckling av
systemgeografiskt kunnande.

ett system anpassat for

om hur olika samband och
relationer kan visualiseras.

Il. Etablera en situation som:
Gor det mojligt att prova begrepp
och principer for att konstruera

innehallet. Stimulera till fragor

FIGUR 2

Fyra tentativa designprinciper for att etablera situationer som mdéjliggor olika aspekter av
systemgeografiskt kunnande.

De forsta tva tentativa designprinciperna (I, 11) bidrar till att ge forutsattningar for
elever att erfara hur system, samband och relationer kan synliggoras och konstrueras.
De andra tva (lI1, IV) visar hur undervisningen kan etablera situationer som gor det
mojligt for elever att syntetisera, analysera, vardera och kritiskt reflektera kring de
system som konstruerats baserat pa platskontexter och skala. Att designprinciperna
(figur 2) &r cykliska beror pa att system kan konstrueras olika beroende pa vilka
samband och system undervisningen vill belysa. Infor ett nytt moment finns det darfor
anledning att etablera situationer som synliggor vilka system momentet handlar om och
lata eleverna reflektera kring principer for att konstruera just det systemet. Léararen
behover fraga sig vilka relationer som behdver visualiseras? Direkta kausala samband
eller samband med flera mojliga paverkansfaktorer som kan vara mer osékra? Utifran
vilka perspektiv &r det relevant att tolka och vdrdera konsekvenserna? Hur kan
tolkningar visualiseras sa att andra kan reflektera kring slutsatserna? Pa det séttet kan
fler aspekter av systemgeografiskt kunnande utvecklas éver tid och sambandsvaven bli
ett dynamisk och forénderligt redskap som kan anvdndas av ldrare och elever och
anpassas for olika typer av amnesinnehall.

Diskussion

Systemtankande handlar om att forstd komplexa problem som helheter, vilka
undersoks genom sina komponenter, som paverkar varandra och darmed hela systemet
(Arnold & Wade 2015). Systemtédnkande kan ses som en dimension av kritisk tankande
(Bermudez 2015; Skolforskningsinstitutet 2020). Ett sétt for elever att hantera
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komplexa geografiska fragor om systemforandringar som péaverkar och paverkas av
manniskan &r genom utveckling av systemgeografiskt kunnande. Det handlar om att
anvanda systemtankande for att konstruera samband mellan natur och ménniska och
relatera dem till plats och skala, syntetisera helheten och kritiskt reflektera kring
konsekvenser (Dessen Jankell & Johansson 2022). Artikeln har undersokt vad i
undervisningen som kan mojliggéra utveckling av olika aspekter av systemgeografiskt
kunnande och vilka undervisningssituationer som behdver etableras.

Tidigare forskning har visat att elever har svart att hantera principer for att konstruera
kausala samband som representerade ett specifikt problem som system (Cox et al. 2018;
Dessen Jankell & Johansson 2022). Analysen visar att arbetet med sambandsvaven gav
eleverna redskap att identifiera, organisera, analysera och tolka ett komplext
amnesinnehall som ror systemforandringar i form av komponenter som paverkar
varandra i ett integrerat system. Resultatet visar dock att det har stor betydelse vilka
undervisningssituationer som etableras for att olika aspekter av systemgeografiskt
kunnande ska utvecklas.

En forsta slutsats ar att sambandsvéven oavsett undervisningsupplagg bidrog till att
etablera en fragedriven situation dar eleverna kunde resonera kring begrepp som
komponenter och anvanda systemprinciper for att konstruera kausala samband till ett
integrerat system. Karaktaren pa resonemangen skiljde sig daremot at beroende pa hur
sambandsvaven introducerades, om begreppen var givna och beroende pa vilket
amnesinnehall som undersoktes.

En andra slutsats ar darfor att valet av begrepp, och hur de anvénds, paverkar
elevernas majligheter att organisera ett komplext innehall i termer av kausala samband
som system. Nar begrepp &r givna (som i design B och C) tycks det stimulera till fragor
och resonemang om inneborden av begrepp och relationer, med fokus pa kausala
samband. Amnesinnehallet (re-) konstrueras d utifran att det finns ett “firdigt system”,
eller en “fardig helhetsbild”. Formagan att utforska samband och reflektera kritiskt
kring konsekvenser kan darmed hindras. Sarskilt nar bade struktur och begrepp &r givna,
som i design C.

Tidigare forskning visar dock att det & utmanande for elever att hantera komplext
innehall (Cox, Steegen & Elen 2018), att koppla samman olika skalnivaer (Jordan et al.
2014), att hantera relationer mellan systemnivan och specifika komponenter samt att
forsta kausala samband (Mambrey, Schreiber & Schmiemann 2020). Ibland finns det
darfor fordelar med en begrédnsad uppgift for att trdna vissa aspekter av
systemkunnande. Sarskilt nar naturgeografiska system och kausala samband ska forstas.
Néar begreppen ar givna och strukturerade i forvag av lararen etablerades ocksa snabbt
en tydlig idé om problemet som ett integrerat system, vilket tog langre tid i de andra
upplaggen. Det kan ses som en fordel att en gemensam idé om systemet etableras snabbt
for att skapa en riktning for arbetet. Det kan ocksa ses som en nackdel att eleverna inte
ges mojlighet att sjélva arbeta fram idén om systemet. | linje med tidigare forskning
visar resultatet pa vikten av att eleverna far verbalisera och visualisera samband och
relationer gemensamt (Karkdijk 2022). Det visade sig dven i design C, trots att eleverna
bara arbetade i sma grupper och bara fokuserade pa att koppla samman de givna
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begreppen att resonemang om innehéllet initierades i termer av orsakssamband.
Eleverna upplevde att de fétt en bild av "hur allt hingde samman”.

Det som dock inte kom till uttryck i design C var de gemensamma reflektionerna om
symboler, principer och tolkningar av hur samband kunde konstrueras, vilket
mdjliggjordes i design A och B. Nar begrepp inte var givna (som i A) etablerades en
situation for Oppna associationer, och elevernas tidigare erfarenheter blev del av
kunskapsproduktionen. Detta kan bidra till att geografisk kunskap upplevs som
meningsfull (Roberts 2013). Det gemensamma arbetet synliggjorde att uppfattningar
om innebdrden i symboler och betydelsen av konstruerade samband kan tolkas olika.
Diskussionerna som etablerades bidrog darmed till medvetenhet om behovet av en
gemensam principiell grund for att forsta varandra i tolkningarna av systemet (Tvarana
2019). Da en variation av samband kan konstrueras skapas fler mojligheter att reflektera
kring val av komponenter och att det finns samband och relationer som behdver
visualiseras olika. Samband som #r kausala, direkta och sikra” behdver synliggoras pa
andra sétt dn relationer som ar “osédkra”, troliga eller méjliga (Block, Van Poeck &
Ostman 2019). Konsekvenser kan da tolkas och varderas utifran olika perspektiv, vilket
oppnar upp for kritisk reflektion kring innehallet, inte minst gallande manskliga aktorer
(Seether 2019). I likhet med Yli Panula, Jeronen och Lemmettys (2020) studie visade
sig ocksa globala malen anvandbara for att kritiskt reflektera kring konsekvenser fran
olika perspektiv.

Nar det galler utmaningen att beskriva olika karaktarer pa samband och att kunna
anvénda platskontexter for att forklara samband indikerar resultatet att situationer
behdver etableras som gor det mojligt for elever att explicit konstruera relationer mellan
systemnivan och platsspecifika kontexter. | linje med tidigare forskning kan slutsatsen
dras att platskontexter spelar roll for fordjupade forklaringar och tolkningar av
konsekvenser (Cox, Elen & Steegen 2020). Resultatet i framforallt design A visar att
undervisningen behdver ge eleverna incitament att undersoka var nagot sker for att
konstruera ”sékrare” samband. Arbetet med sambandsvéven i design A visade att fragor
kunde genereras nér begreppen inte var givna vilka sedan anvandes for att undersoka
platsspecifika kontexter och vilka aktorer som var inblandade. En elev forklarade
tillvigagangssittet som “att pussla och leta efter bitarna”. Idén att det finns viktiga
”bitar” de behdver uppticka for att fa ihop helheten hade ddrmed etablerats (Verhoeff
et al. 2018). Nar sambandsvaven anvandes vid flera tillfallen i design A, manifesterades
modellen som redskap bade for eleverna och lararna. For eleverna som ett satt att
organisera och synliggdra komplexa samband och en komplex helhet. For lararna som
ett satt att guida och aterkoppla genom sambandsvéven dar kommentarerna blev viktiga
riktningsgivare, som stimulerade eleverna att driva sitt undersfkande arbete. Detta &r en
central princip for att etablera ett utforskande arbetssatt i geografi (Roberts 2013).

En indikation pa att arbetet med sambandsvaven skapade mojligheter for kritisk
reflektion var nar systemen konstruerades och eleverna kunde synliggéra hur olika
faktorer paverkade varandra och hur forandringar av faktorer eller sétt att agera fick
olika konsekvenser (Bermudez 2015; Mehren et al. 2018; Seether 2019). Det kom framst
till uttryck nar modellen anvandes vid upprepade tillfallen (design A). DA etablerades
en situation dar eleverna baserat pd modellen kunde “zooma in och ut” i forklaringen
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av problemen och darmed belysa olika aktérers roller och paverkan pé olika nivaer
(Bermudez 2015). Sambanden som synliggjordes gav stod for att motivera varfor vissa
konsekvenser tolkats pa ett visst satt och andra kunde folja argumenten samt ge sina
kritiska reflektioner. For att fa belagg for argumenten behdvde sambanden var
platsbundna (Maude 2022), eftersom resonemangen da baserades pa kunskaper om
orsakssamband relaterat till specifika geografiska forutséattningar. Forst da initierades
djupare resonemang kring drivkrafter, aktorer och hur konsekvenser kunde tolkas
utifran olika perspektiv. Det visar vilken betydelse platskontexter har for mojligheten
till kritisk reflektion i geografi och hur arbete med att konstruera platsbundna kausala
samband kan bidra till det, vilket &ven Wetlesen & Eie 2022 papekat.

En annan indikation pa kritisk reflektion var nar modellerna anvéandes for att byta
perspektiv; fran makro till mikro, fran globalt till lokalt, hallbart eller ohallbart och att
zooma in och ut i de komplexa fragorna. Att kunna granska ett komplext problem pa
det séttet kan ses som aspekter av kritiskt tdnkande (Bermudez 2015), vilket kom till
uttryck nér symboler for skala och perspektiv anvandes.

En tredje indikation pa kritisk reflektion &r da undervisningen gjorde det méjligt for
eleverna att relatera till sig sjalva i relation till det komplexa system de undersokt.
Exempelvis som konsument av sushi i relation till en kvinna i Bangladesh. Enligt Sather
(2019) ar det viktigt att skapa denna lank eftersom det kan dppna for kritisk reflektion
av det egna beteendet samtidigt som risken minskar att problemen hamnar langt ifran
eleven och att systemnivan blir abstrakt, vilket aven lyfts fram av Yli-Panula, Jeronen
& Lemmetty (2020). Viktigt att podngtera &r att vissa situationer inte mojliggor kritisk
reflektion, dven om systemgeografiska aspekter kommer till uttryck, som i design C dar
tid saknas och systemet &r fardigt.

Sammanfattningsvis etablerades sambandsvdaven och dess systemgeografiska
principer som redskap dar eleverna kunde Gva sig i att undersoka faktorer som paverkar
ett problem i en viss riktning samt vilka aktdrer som agerar i en viss platskontext. Att
fortsétta utforska hur sambandsvaven kan anvéndas for kritisk reflektion av komplexa
geografiska fragor vore darfor intressant. Likasa att utforska hur elever erfar arbetet
med sambandsvéven och om elever kan reflektera med sambandsvéven som bas for sitt
eget och andras handlande. Da studien ar begransad till tre klasser i en svensk kontext
vore det &ven intressant att prova sambandsvaven i fler elevgrupper med olika
erfarenheter, for att undersdka om undervisningen stimulerar till systemgeografiskt
kunnande och kritisk reflektion pa liknande satt och hur individuella forutsattningar
paverkar kunskapsutvecklingen.
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