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Sammanfattning

Med de pdgaende klimatfordndringarna 6kar behovet av hallbara 16sningar, dir tekniken spelar
en central roll. Fran och med 1 juli 2025 far hallbar utveckling en mer framtrddande roll i
gymnasiets nya laroplan, elever i teknikdmnet ska ges mojlighet att utveckla férmagor att skapa
tekniska 16sningar for ett hallbart samhélle. I detta examensarbete genomfors en systematisk
litteraturdversikt for att undersdoka forskning om elevaktiviteter som kan frimja
gymnasieelevers engagemang for héllbar utveckling inom teknikundervisning. Resultaten fran
litteraturdversikten kommer att utgéra en grund for en lararhandledning inom dmnena teknik
och hallbart samhdllsbyggande, med fokus pa héllbar utveckling, vilken aterfinns 1 bilaga A.
Sju artiklar inkluderades efter genomforandet av den systematiska litteraturoversikten, och tre
huvudteman identifierades utifran hur aktiviteterna genomfordes: praktiskt byggande, rollspel
och undersokning av ndrmiljoer. Samarbete med eller utan externa aktorer utgjorde ett
undertema. Artiklarna diskuterades i relation till ARCS-modellen for att forsta hur aktiviteter
kan utformas for att frimja engagemang i teknikundervisning. Resultaten visade att aktiviteter
som kopplar teknik till autentiska sammanhang, sdsom deltagande i forskningsprojekt,
samarbete med yrkesverksamma eller simulering av verkliga arbetsprocesser, ér effektiva for
att stimulera engagemang. Praktiska aktiviteter och problemldsning som ger konkreta resultat
stimulerar ocksa elevers engagemang. En viktig aspekt &r att undervisningen ska kdnnas
meningsfull, vilket kan uppnés genom att koppla aktiviteter till ndrmiljoer och visa pé behovet
av tekniska 16sningar for en hallbar framtid. Slutsatserna pekar pa behovet av forskning som
foreslar aktiviteter med fokus pad hallbar utveckling inom teknikundervisning, som fradmjar
gymnasieelevers engagemang.

Nyckelord: hallbar utveckling, teknikundervisning, gymnasiet, Gy25, teknikdmnet,
engagemang.
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Abstract

With the ongoing climate change, the need for sustainable solutions is increasing, where
technology plays a central role. Starting from July 1, 2025, sustainable development will have
a more prominent role in the new curriculum for upper secondary school, with students in the
technology subject being given the opportunity to develop the skills to create technological
solutions for a sustainable society. This thesis conducts a systematic literature review to
investigate research on student activities that can promote engagement for sustainable
development within technology education. The results from the literature review will serve as
the basis for a teacher's guide in the subjects of technology and sustainable community building,
with a focus on sustainable development, which can be found in Appendix A. Seven articles
were included after the systematic literature review, and three main themes were identified
based on how the activities were carried out: practical building, role-playing, and exploration
of local environments, with or without collaboration with external stakeholders as a sub-theme.
The articles were discussed in relation to the ARCS model to understand how activities can be
designed to foster engagement in technology education. The results showed that activities that
link technology to authentic contexts, such as participation in research projects, collaboration
with professionals or simulating real-world work processes, are effective in stimulating
engagement. Practical activities and problem-solving that yield tangible results also stimulate
student engagement. An important aspect is that the education must feel meaningful, which can
be achieved by connecting activities to local environments and demonstrating the need for
technological solutions for a sustainable future. The conclusions highlight the need for research
which proposes activities in technology education focused on sustainable development that
foster engagement in high school students.
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1. Inledning

Den globala uppviarmningen och dess konsekvenser utgdr nagra av dagens storsta utmaningar,
som paverkar ekosystem, ekonomier och samhéllen vérlden dver. For att bemota dessa hot
kravs gemensam handlingskraft, dar utbildning spelar en central roll. FN:s (u.d.) Agenda 2030,
med sina 17 globala mal och 169 delmal, erbjuder ett ramverk for att fraimja hallbar utveckling.
Sarskilt mél 4, ”En god utbildning for alla”, betonar vikten av att utbildning ska frdmja
kunskaper om hallbar utveckling, som specificeras i delmal 4.7. For att framja hallbar
utveckling krivs en god samverkan mellan olika discipliner, dér teknik har en framtrddande
roll. T flera mal betonas ndmligen vikten av att frimja teknikutvecklingen och tekniska
innovationer for att bland annat sékerstilla motstandskraftig infrastruktur (FN, u.d.). Den
hallbara och tekniska utvecklingen gar onekligen hand i hand (Al-Emran & Griffy-Brown,
2023). Inom gymnasiets teknikutbildning &r det viktigt att belysa samspelet mellan
teknikutveckling och hallbar utveckling. Detta kan bidra till en 6kad forstéelse for vikten av att
utveckla losningar som bade framjar teknologisk innovation och héllbarhet, vilket dr centralt
for att uppna ett héllbart samhélle (Kolmos, 2021). Detta synliggors 1 den nya gymnasieplanen
Gy25, som trader i kraft den 1 juli 2025 (Skolverket, 2024a). I den nya laroplanen for gymnasiet
aterfinns ett moderniserat innehdll dir begrepp och arbetssitt som relaterar till hallbar
utveckling 4r mer centrala dn i den befintliga ldroplanen (Skolverket, 2024a). I teknikdmnet,
som dr centralt inom teknikprogrammet pa gymnasiet, ska eleverna ges mdjlighet att utveckla
formagorna att identifiera, virdera, analysera och 16sa tekniska problem for att stimulera ett
hallbart samhille (Skolverket, 2024b). Inom ramen for detta examensarbete utarbetas och
presenteras en lararhandledning med aktiviteter dér elever ges mdjlighet att utveckla sadana
formagor. Som en del i utvecklandet av ldrarhandledningen genomférs en systematisk
litteraturdversikt for att undersdka och sammanstélla forskning om elevaktiviteter som kan
frimja gymnasieelevers engagemang i teknikundervisning, med sdrskilt fokus pd héllbar
utveckling. Dessa aktiviteter kopplas till teknikdmnet pd gymnasiet for att relatera internationell
forskning till en svensk undervisningskontext. Lararhandledningen aterfinns i bilaga A.

1.1 Vikten av att engagera elever i hallbar utveckling och teknik

Att engagera elever i1 teknikundervisning och fa dem intresserade av teknikutveckling é&r
avgorande for att kunna moéta framtidens utmaningar, sirskilt nar det géller att hantera
klimatfordndringar och skapa héllbara I6sningar (Kolmos, 2021). Dessvérre visar rapporter att
farre elever soker och fullfoljer teknikutbildningar, vilket beror pé ett minskat intresse
(Skolverket, 2024c; SCB, 2023). Forskning visar att ungdomar kédnner sig maktlosa infor att
16sa klimatproblemen, och deras framtidstro dr dyster, sérskilt ur ett héllbarhetsperspektiv
(Generationsbarometern, 2024; Vara Barns Klimat, 2023).



Det réder dessutom oenigheter kring miljéfrdgorna och hur de ska l6sas i Sverige. I debatten
finns klimatférnekare och klimatfordrojare (Naturskyddsforeningen, 2024a), och resurser till
insatser for att skydda miljon dras in (Naturskyddsforeningen, 2024b). Trots Sveriges ambition
att bli fossilfritt till &r 2045, tillats fortfarande subventioner som gynnar fossila branslen vilket
motverkar klimatmalen (Naturskyddsforeningen, 2024c). Naturvardsverket faststdllde varen
2024 att Sverige varken uppnar EU:s eller de nationella klimatmalen med dagens befintliga
beslut och atgarder.

Sveriges utsldpp har dock minskat successivt under de senaste 30 aren, vilket beror p4 en mangd
olika faktorer. Den stdrsta bidragande faktorn dr industrins omstéllning fran fossila brénslen till
fornybar energi, ndgot som ny teknik har mdjliggjort. Vidare utgor industrins utslépp cirka 30%
av Sveriges totala utsldppsmingd och dessa utsliapp kopplas till produktionsprocesser. Med
hjélp av teknisk utveckling kan dessa utsliapp reduceras ytterligare (Naturvardsverket, 2024b).
I Sverige framhélls en tydlig strategi for hallbar utveckling som é&r i linje med de globala mélen.
I de nationella mélen betonas vikten av teknisk utveckling for att bland annat stimulera cirkular
ekonomi och omstéllningen fran fossila brinslen till fornybar energi i bland annat energi- och
transportsektorn (Riksdagen, 2021). Ny teknik &r eftertraktad nir det kommer till den hallbara
utvecklingen.

Ur ett historiskt perspektiv har ekologiska kriser orsakats av miljoforstoring. Under medeltiden
var trd ett avgorande material for byggnader, fartyg, uppvarmning och industrin. Den
omfattande anvindningen av trd ledde till en allvarlig brist pa skogstillgangar, vilket resulterade
1 brist pa ravaror och energi. Detta drev pa utvecklingen av ny teknik for att bdttre utnyttja
jordens resurser, som exempelvis kakelugnar for effektivare uppviarmning (Sundin, 2009).
Teknikutvecklingen anpassas ofta for att mdta samhéllets behov och optimera processer utifran
sociala, ekologiska och ekonomiska faktorer.

For att forstd teknikutvecklingens roll i att uppna héllbarhetsmélen, bade i Sverige och globalt,
ar det avgorande att kdnna till hur hallbar utveckling och teknisk innovation samverkar (Al-
Emran & Griffy-Brown, 2023). Hir dr bade behovet av héllbara 16sningar och formégan att
utveckla och tillhandahélla dem av storsta vikt (Kolmos, 2021). Denna forstaelse gor det mojligt
att fatta informerade beslut, bade i1 vardagliga sammanhang och i stérre demokratiska fragor,
som kan bidra till en hallbar framtid. Att formedla denna kunskap &r sérskilt viktigt i
undervisningen, for att vra ungdomar inte ska kdnna sig maktlosa infor klimatutmaningarna
och for att vicka deras intresse for att fullf6lja teknikutbildningar. Det &r viktigt att f4 dem att
inse att den kunskap som f&s &r meningsfull och bidrar till en bittre framtid
(Folkhdlsomyndigheten, 2023).



1.2 Syfte

Syftet med den systematiska litteraturoversikten dr att undersdka och sammanstilla forskning
om elevaktiviteter som frimjar gymnasieelevers engagemang i teknikundervisning, med
sarskilt fokus pa hallbar utveckling. Dessutom analyseras och diskuteras hur dessa aktiviteter
kan kopplas till teknikdmnet pad gymnasiet.

1.2.1 Fragestillning

Vilka elevaktiviteter, baserade pd forskning, kan frimja gymnasieelevers engagemang i
teknikundervisning med fokus pa héllbar utveckling? Hur kan dessa aktiviteter integreras i
teknikdmnet pa gymnasiet, i relation till Gy25?

1.3 Forvintat bidrag

Genom att identifiera och sammanfoga relevant forskning avser litteraturstudien att bidra med
underlag for att skapa en ldrarhandledning i teknikundervisning pd gymnasiet med fokus pa
héllbar utveckling, i linje med den nya gymnasieplanen Gy25, i uppdrag av resurscentrum for
teknikundervisning i skolan, CETIS.

1.4 Examensarbetets struktur och tillimpade metoder

Arbetssittet som ligger till grund for det samlade examensarbetet bygger pa en designprocess
som presenteras 1 boken Designprocess och metod (Wikberg Nilsson m.fl., 2022). En
designprocess dr en strukturerad arbetsmetod som anvédnds av exempelvis ingenjorer for att
skapa l16sningar pd problem eller utveckla nya idéer och produkter. Processen innebér att
identifiera ett problem eller en utmaning som behdver 16sas. Darefter kan problemet tacklas
utifran fyra angreppssétt: planera, utforska, skapa idéer och prototypa. Det forsta steget ar att
reflektera over varfor projektet ska genomforas och vad projektet syftar till. For att skapa en
struktur pé projektet dr det fordelaktigt att p/anera genom att skapa en projektoversikt som visar
eller foreslér vilka arbetssétt som kan tillimpas frn borjan till slut. I dversikten kan aspekter
kring tid och resurser inkluderas. Darefter dr det dags att utforska det valda omradet med tinkta
arbetssétt och resurser, och soka inspiration for potentiella 16sningar. Detta skapar underlag for
att skapa idéer tor kreativa I6sningar pa problemet. I det sista steget prototypa utforskas och
utvecklas olika innovativa 16sningar (Wikberg Nilsson m.fl., 2022).

For att skapa tydlighet i detta examensarbete &r rapporten uppdelad i tvd delar: en
undersokningsdel och en utvecklingsdel, dédr varje del har sitt eget syfte och metod. Denna
rapport presenterar undersdkningsdelen, den systematiska litteraturdversikten. Fragestallningen
besvaras genom att utforska och sammanstélla information med hjilp av metoden systematisk
litteraturoversikt. Detta skapar sedan underlag for utvecklingsdelen, som syftar till att skapa



idéer och prototypa en lararhandledning, baserat pa forskningsbaserade riktlinjer (se figur 1).
Utvecklingsdelen med ldrarhandledningen dterfinns i bilaga A.

Figur 1
Examensarbetet 6vergripande struktur och tillimpade metoder (ldses frdn vinster till hoger)
Undersdkningsdel Utvecklingsdel
PLANERA UTFORSKA SKAPA PROTOTYPA
PROJEKT KONTEXT IDEER KONCEPT
Uppdrag av CETIS Systematisk Forskningsbaserade Lirarhandledning
litteraturdversikt riktlinjer Elevmaterial

2. Teoretisk bakgrund

I detta kapitel kommer begreppet hallbar utveckling att definieras. Teknikdmnets &mnesplan
kommer dven att presenteras och ett teoretiskt ramverk for motivation kommer att beskrivas.
Syftet ar att skapa en tydlig forstielse for de teoretiska perspektiv som kommer att vigleda
arbetet samt att klargdra inneborden av de berdrda begreppen.

Hallbar utveckling &r ett begrepp som syftar pd en samhillsutveckling som ar idealisk och
definieras i Brundtlandskommissionens rapport Var gemensamma framtid, som publicerades
1987. I rapporten anges foljande: “Hallbar utveckling ar utveckling som tillgodoser dagens
behov utan att dventyra kommande generationers mdjligheter att tillgodose sina behov”
(Oversatt frin World Commission on Environment and Development, 1987: 16). Fyra principer
kan ses som centrala for att forsta hallbar utveckling i en bredare kontext:

Mainniskans och ekosystemens beroende av varandra.

Mainniskans beroende av varandra - solidaritet.

Jamlikhet och rittvisa mellan generationer.

Delaktighet i beslutsfattande - demokrati (Grondahl & Svanstrom, 2011).

Arbetet for héllbar utveckling, med betoning pa principerna, dr en komplex utmaning. Detta
star i relation till linders olika prioriteringar nér det géller samhéllsfragor och varierande synsatt
pa rattvisa, vilket aterspeglar skillnader i exempelvis kulturella perspektiv (Grondahl &
Svanstrom, 2011). Enligt Lozano (2008), kan begreppet forklaras utifrdn olika modeller som
visar hur olika processer och resurser samverkar, med fokus péd sociala, ekologiska och
ekonomiska faktorer. Brundtlandskommissionens definition illustreras ofta utifrdn dessa



faktorer i olika Venndiagram. Dessa diagram har dock kritiserats. Lozano (2008) menar att
Venndiagrammen representerar ett felaktigt forhdllningssétt praglat av ett antropocentriskt
perspektiv och ger forslag pa en tydligare och mer helhetsfokuserad forklaringsmodell.
Forklaringsmodellen visar komplexiteten 1 de samverkande faktorerna och anses vara en battre
representation av verkligheten. I detta arbete kommer Brundtlandskommissionens definition av
hallbar utveckling att anvindas som en forklaringsmodell, da den illustrerar en praktisk ram for
att diskutera begreppets olika dimensioner. Modellen har, enligt Dalampira och Nastis (2019),
varit ett effektivt hjalpmedel for att skapa forstaelse for det komplexa begreppet.

For att kunna forklara vad teknikdmnet innebér pé ett tydligt sdtt dr det nddvandigt att forst
klargdra vad som avses med begreppet teknik, eftersom beskrivningen kan variera beroende pa
vilken disciplin som behandlas. I @mnesplanen (Skolverket, 2024b) handlar teknik om att
“uppfylla minniskors behov och 6nskemél genom att omvandla naturens fysiska resurser och
immateriella tillgangar i produkter, processer, anldggningar och system”. Teknik som dmne “ar
till sin karaktir tvérvetenskapligt och belyser teknikens roll i samhéllsutvecklingen och
samspelet mellan ménniska och natur”. Inom @mnet ska eleverna fa mojlighet att utveckla
foljande kunskaper och férmagor:

e Om teknikutvecklingsprocessen och dess olika delar. (Fran idé till modell, produkt eller
tjanst till anvéndning och &tervinning)

e Kunna l6sa tekniska problem samt analysera och vérdera tekniska 16sningar med hdansyn
tagen till ett hallbart samhiille.

e Kunna anvinda teknikvetenskapliga begrepp, teorier, modeller och metoder.

e Forsta hur teknik har utvecklats och utvecklas i samspel med det omgivande samhallet.
e Kunna dokumentera, visualisera och kommunicera teknik och tekniska 16sningar.
(Skolverket, 2024b)

Det teoretiska ramverket for motivation som anvands 1 detta examensarbete, bade 1 diskussion
av resultatet fran litteraturdversikten och i utvecklandet av ldrarhandledningen, grundar sig pé
ARCS-modellen for motivation, som utvecklades av Dr. John M. Keller (2010). ARCS stér {for
Attention (Uppmdrksamhet), Relevance (Relevans), Confidence (Sjdlvfortroende) och
Satistaction (Tillfredsstillelse), och belyser specifika faktorer som kan beaktas for att framja
och skapa forstaelse for elevers motivation i undervisning. Keller (2010) beskriver begreppen
pa foljande vis:

o Uppmdrksamhet innebdr att stimulera ménskliga beteenden som nyfikenhet. Nyfikenhet
kan frdmjas genom att inkludera problemldsning i undervisning, som drivs av ett
kunskapssokande beteende. Ett annat sdtt att stimulera nyfikenhet dr att inkludera
element av mystik i undervisningen, vilket kan vara sérskilt effektivt vid undervisning
om exempelvis miljon. For att bibehalla elevernas uppmirksamhet &r det ocksé viktigt
att ha en varierad undervisning.



® Relevans innebir att koppla undervisningen till verkliga scenarier eller platser. P4 detta
vis kan larandet knytas till det verkliga livet, vilket skapar en kinsla av att kunskapen
ar meningsfull. Autentiska exempel kan vara en effektiv strategi for att gora larandet
mer relevant. Aven kopplingen till bekanta miljder kan bidra till ékad motivation.
Genom att sétta upp tydliga mal kan elever motiveras till kunskapssokning. Om kunskap
ses som ett verktyg for att uppna befintliga mél, ar elever ofta mer bendgna att engagera
sig 1 larandet. Relevans kan ocksa skapas genom kénslan av tillhorighet, dir elever
arbetar tillsammans i grupp med verkliga problem.

e Sjdlvfortroende kan stimuleras genom att elever ser att andra har nétt framgang med
liknande utbildningsbakgrund. Denna observation skapar en kénsla av meningsfullhet.
Det ar ocksé viktigt att vara transparent med vad som forvéntas i en uppgift, eftersom
elevers sjilvfortroende Okar nér de vet vad som forvédntas av dem. Dessutom ar det
avgorande att ge utmaningar som stimulerar ldrandet, samtidigt som feedback och
vagledning ges for att stirka sjdlvfortroendet. Genom att hantera och ha kontroll éver
komplexa utmaningar byggs sjélvfortroendet.

o Tillfredsstdllelse kan skapas genom att applicera ny kunskap i olika situationer. Genom
praktisk erfarenhet och aktivt deltagande kan motivation frimjas genom
tillfredsstéllelse. Dessutom att fa ett bevis pa en prestation sdsom en trofé¢ kan skapa en
kdnsla av uppfyllelse.

Modellen baseras pa omfattande forskning (Keller, 1983; Brophy, 198) om motivation, samt pa
information som framkommit fran praktiska handbocker och observationer (Keller, 2010).
Flera studier har anvint ARCS-modellen for att forsta och forbéttra undervisningsmetoder inom
bland annat STEM-dmnen (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Shekhar
m.fl. (2023) konstaterade att modellen visade sig vara ett effektivt verktyg for att forstd och dka
engagemanget i projektbaserat ldrande inom gymnasiets teknikutbildningar. I en annan studie
anpassade Asiksoy och Ozdamli (2016) ARCS-modellen till att utveckla och analysera ett
flippat klassrum inom fysikundervisningen, vilket resulterade i positiva effekter pd elevernas
motivation. Ytterligare forskning av Bhavana och Vijayalakshmi (2022) visade att ARCS-
modellen kan anvindas for att implementera tekniska verktyg i undervisningen for att stimulera
engagemang och 6ka motivationen bland studenter i hdgre utbildning. Detta visar pd och skapar
underlag for att ARCS-modellen &r ett flexibelt och anvidndbart ramverk for att bade forsta och
utveckla undervisning som motiverar och engagerar elever. Saeced och Zyngier (2012) betonar
att begreppen motivation och engagemang dr nira kopplade och att ett helhetsperspektiv krivs
for att stodja elevernas ldrande. For att maximera elevers engagemang bor liarare fokusera pa
att skapa en motiverande ldrandemiljé som erbjuder relevanta, autentiska och meningsfulla
uppgifter. Ett ramverk for motivation ar darfor ldmpligt for att forstd och skapa sadana
larandemiljéer som engagerar eleverna.



3. Metod

For att genomfora den systematiska litteraturdversikten har en speciell metod anvénts som
beskrivs hdr nedan. Darefter foljer en redogorelse for hur genomférandet av processen gick till,
med en tydlig framstillning av hur studierna valdes ut for att ge underlag till besvarandet av
fragestillningen.

3.1 Systematisk litteraturoversikt

I denna studie kommer en systematisk litteraturdversikt att tillimpas i enlighet med arbetsséttet
som presenteras av Eriksson Barajas m.fl. (2013). Metoden genomfors genom att etablera en
sOkstrategi och tydliga kriterier for val av studier for att samla in relevant data frén valda
databaser. Urvalet sker i tvd omgangar, det forsta urvalet sker genom att granska titlar och
abstrakt. I det andra wurvalet utfors en fulltextgranskning. Dérefter genomfors en
kvalitetsbedomning dér resultatet bearbetas, analyseras och sammanstélls for att synliggora det
aktuella forskningsléget (Eriksson Barajas m.fl., 2013). Mallett m.fl. (2012) menar att metoden
anvinds frekvent i vetenskapliga skrifter eftersom metoden anses eliminera potentiell bias,
skapa transparens och ge en god odverblick 6ver befintlig forskning. Dessutom sédkerstélls,
genom ett strukturerat tillvdgagdngssitt, att de vetenskapliga artiklar som ligger till grund for
resultatet ar tillforlitliga (Mallett m.fl., 2012).

3.1.1 Sokstrategi

For att identifiera den forskning som &r relevant for fragestillningen skapades olika sokord.
Sokorden skapades utifran faststdllandet av nyckeltermer och synonymer (Eriksson Barajas
m.fl., 2013, s. 78), med hjélp av bland annat verktyget Thesaurus i databasen ERIC. Ytterligare
sokord kunde identifieras utifran att granska relaterade studiers nyckelord. Trunkeringar (*)
anviandes for att ta hinsyn till olika dndelser av ordet. Med hjilp av sdkorden skapades en
sokstring genom att anvinda booleska operatorerna, OR och AND. OR inkluderades efter varje
ord i sokblocken, som motsvarar kolumnerna i tabell 1. AND anvéndes for att ta hinsyn till alla
sOkblock 1 de kommande sokningarna i databaserna. Se den fullstdndiga sokstrangen 1 figur 2.
Databaserna valdes utifrdn kategorin utbildning 1 den databaslista som administreras av
biblioteket vid Kungliga Tekniska hogskolan. De tre databaserna ERIC, Scopus och Web of
Science foreslogs och anvéndes, eftersom utbildning dr det huvudsakliga temat for denna
studie. Dessa databaser innehaller dessutom studier som har indexerats enligt olika kriterier,
vilket sékerstéller att de exempelvis har genomgétt granskning, publicerats inom en viss
tidsperiod eller dterfinns i erkdnda tidskrifter. Detta underléttar identifieringen av tillforlitliga
och relevanta studier, och var en bidragande faktor vid valet av dessa databaser. Antalet traffar
for publikationer 1 respektive databas med sokstrangen visas 1 tabell 2.



Tabell 1
Nyckeltermer och synonymer till fragestdllningen

Technology Engage High school students Education Sustainable development (SD)
technolog* engag* high school student* learn* sustainable development
(technology, technological, technologics, ctc) (cngagement, cngaged) (high school students) (lcamming, lcamed) environmental awareness
engineer* motivat* senior high school student* pedag* envir 1 conscio
(engincering, engineers, ctc) (motivate, motivating, motivation) (scnior high school students) (pedagogy, pedagogical) environmental impacts
STEM increase engagement generation z thinking skill* environmental education (ESD)
(science, technology, engineering and mathematics)  inspir* upper secondary student*  (thinking skills) environmental sciences
technic* (inspire, inspiring, inspiration) (upper sccondary students) educat*
(technical, technician, technics) involv* (educate, education, educating)
scien® (involve, involved, involvement) didactic*
(science, sciences, scientific) (didactics)

knowledge

knowledge level

Figur 2
Fullstindig sokstring

("technolog*" OR "STEM" OR "engincer*" OR "technic*" OR "scien™*" ) AND

("engag*" OR "motivat*” OR "involv*" OR ( "increase ecngagement” ) OR "inspir*” ) AND

( "high school student*” OR "generation z" OR "upper secondary student*"” OR "senior high school student*" ) AND

( "leam™*" OR "educat*" OR "pedag*" OR "didactic*" OR ( "thinking skill*" ) OR. "knowledge"” OR ("knowledge level ")) AND

( ( "sustainable development” ) OR ( "environmental awareness” ) OR ( "environmental consciousness” ) OR ( "environmental impaets” ) OR

"SD" OR "ESD" OR ("environmental sciences” OR "environmental education” ))

Tabell 2
Antal trdffar av publikationer i respektive databas
Datum for sokning Databas Antal triffar
11-5ep-24 ERIC 257
11-sep-24 Scopus el
11-scp-24 Web of scicnce 205
Totalt antal triffar: 558

3.1.3 Val av studier

Nedan foljer en beskrivning av urvalsprocessen, som genomfordes i tva steg: forst en manuell
granskning av titel och abstrakt enligt faststéllda kriterier, och sedan en fulltextgranskning for
att sdkerstélla studiernas relevans och kvalitet.

Det forsta urvalet genomfordes genom att manuellt granska titel och abstrakt for respektive
studie, utifran de valda kriterierna (Eriksson Barajas m.fl., 2013, s. 83). Inklusionskriterierna
valdes for att skapa relevans till frigestdllningen i studien och avgransa urvalet till studier som



publicerats under de senaste 10 &ren, for att enbart nd aktuella och moderna studier. Urvalet
begriansades ytterligare till att enbart omfatta tidskriftsartiklar for att sdkerstélla att den aktuella
studien var kvalitetsgranskad och f6ljde forskningsprocessens olika steg. Detta Okar
sannolikheten att resultaten &ar tillforlitliga (Eriksson Barajas m.fl., 2013, s. 61-64).
Exklusionskriterierna faststilldes bade fore och under urvalets gang. S6kningen gav upphov till
malgrupper och format som var svara att forutspd, vilket resulterade i fler specifika kriterier.
Om titel och abstrakt inte gav tillrickligt med information, sparades studien for vidare
granskning. Se kriterierna i tabell 3. Direfter exkluderades dubbletter och otillgdngliga
publikationer, vilket resulterade i att 21 artiklar kvalificerades for nista urval, se tabell 4.

Tabell 3
Urvalskriterier for titel och abstrakt
Inkludera om alla punkter ir sanna Exkludera om nigon punkt &r sann
Tidskrifisartikel
Publicerade pd engelska Fokuserar pd specialfall (ex: covid-19, specialundervisning)
Malgrupp for aktiviteten: gymnaiseelever Faéreslar sommarkurser eller onlinekurser
Undervisning kopplad till hllbar utveckling Farslag {or nya liroplaner

Publicerad mellan 2014-2024

Foreslar elevaktivitet

Némmner elevers engagemang

Undervisning avsedd for teknik-, ingenjors- eller STEM-utbildning
(Om for lite information spara artikeln {or att fulltextgranska)

Tabell 4

Antal publikationer efter forsta urvalet
Databas Amntal cfter knteniemna
ERIC 13
Scopus 7
Web of science 5
Totalt antal artiklar: 25
Utan dubletter och otillgingliga artiklar: 21

Det andra urvalet genomfordes genom att applicera ytterligare kriterier vid en
fulltextgranskning (Eriksson Barajas m.fl., 2013, s. 83). Kriterierna skapades for att bedoma
studiens kvalitet och pélitlighet, samt relevans i forhéllande till fragestillningen i denna studie.
Detta gjordes genom att sékerstélla att artikeln var granskad, hade ett rimligt antal referenser,
presenterade relevant forskning, inneholl en elevaktivitet som var empiriskt testad av
gymnasielever, hade en tydlig struktur som var i1 enlighet med forskningsprocessen, och
kopplade till teknikundervisning eller, teknikdmnets innehall (se tabell 5). Ett rimligt antal
referenser indikerar att artikeln bygger pa en bred grund av tidigare forskning vilket starker
resultatets palitlighet (Eriksson Barajas m.fl., 2013, s. 144). Genom att aktiviteterna &r
forskningsbaserade och har testats i praktiken, sidkerstills att de bade &r pélitliga och
genomfOrbara i en undervisningssituation, samt att resultaten dd reflekterar elevernas



uppfattning om respektive aktivitet. En tydlig struktur som foljer forskningsprocessen
underléttar for andra forskare att efterlikna studien (Eriksson Barajas m.fl.,, 2013, s. 142).
Slutligen dr kopplingen till gymnasieelever och deras engagemang, hallbar utveckling och
teknikundervisning eller teknikdmnet, med for att sdkerstilla att artikeln var relevant for det
specifika &mnesomrade som denna studie fokuserar pa. For att verifiera att varje artikel var
granskad kontrollerades om den aktuella tidskriften hade en granskningsprocess. Detta
genomfordes genom att besoka tidskriftens, forlagets eller databasens officiella hemsida for att
granska information och riktlinjer géllande inskickad forskning. Fulltextgranskningen utfordes
tvd ginger for att sdkerstdlla urvalets relevans och kvalitet. Ytterligare kontrollerades
referenserna till de kvalificerade artiklarna for att se om relevant forskning som inte fingades
av sokstrangen kunde hittas. Referenserna gav inga nya artiklar. Det slutgiltiga antalet artiklar
blev 7 stycken. Se figur 3 for en sammanfattning av hur hela processen gick till.

Tabell 5
Urvalskriterier for det andra urvalet

Inkludera om alla punkter &r sanna

Granskad

Aktivitet empiriskt testad pd gymnasielever Teknikimnets

Relevant till fragestillningen imnehall:

- Foreslar elevaktiviteter: inom hallbar utveckling och teknikundervisning eller teknikdimnet—— | -Belyser teknikens roll i

_ : samhillsutvecklingen och
Mﬁlgrupp gmalseelev?r samspelet mellan

- Visar resultat om eller diskuterar elevers engagemang miinniska och natur

Tydlig struktur

Rimligt antal referenser
Forskning som stodjer elevaktiviteten

10



Figur 3
Sammanfattning av hur urvalet av artiklar gick till

{"echnolog*™ OR "STEM™ OR “enginesr™" OR “technic™' OR “scien*”) AND

{"engag*" OF "motvar®” OR “mvoly®™ DR (Cmenese engagernent”™ ) OR "inspir*y AND ("hugh
school student™! OR " generation 2" OR "upper secondary stedemt ™' OR "semor high school
student* ) AND ["learn®"! OR "educat®*” OR "pedag*” OR "didactic*" QR {"thinking skill*7) OR
"knoradedpe" OR ("knowdedge level"y) AND

(M sustamable development™ OR (Cenvironmental awareness") OR (" environmental
comsciousness' ) OR (Menvironmental impacts™) OR "SDYOR "ESD" OR (Menvvironmental
sciences” QR "emvironmental education')}

Web of Science 1

558 triiffar

Uewal 1
Chranskomg av bl och absirakl

21 urtiklar

Urwval 2
Fulltextgransknmy

T artiklar

3.1.4 Databearbetning

Efter fulltext- och kvalitetsgranskningen strukturerades informationen om varje vald artikel i
en tabell och sorterades i bokstavsordning baserat pd artikelns titel (se bilaga B). Vidare
genomfordes en tematisk analys for att tydligt sammanstédlla och ordna de valda artiklarna
utifran gemensamma teman, begrepp eller idéer (Braun & Clarke, 2006). Detta presenteras 1
resultatet.
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4. Resultat

Har presenteras resultatet frdn den systematiska litteraturdversikten. I den tematiska analysen
identifierades tre teman, baserade pa hur elevaktiviteterna genomfordes: rollspel, praktiskt
byggande samt undersokning av ndrmiljoer, dir samarbetet med eller utan externa aktorer
utgjorde ett undertema (med samarbetet avses stod frdn externa aktorer under aktivitetens
gang). Artiklarna presenteras utifran dessa teman, med fokus pa relevant information kopplad
till fragestillningen i denna studie. Presentationen av artikeln kommer att inkludera: en
aktivitetsoversikt, den forskning som lg till grund for aktiviteten, datainsamlingsstrategier och
resultaten. Betrakta tabell 6 for att se vilken artikel som tillhor respektive tema.

Tabell 6
Tema med tillhorande artikel

Tema Anikeltitel och forfarare

Rollspel Life’s a Beach: Using Role-Playing Scenarios to Facilitate Water Quality Studies av Sampson m.fl. {2018)

Undersdkning av nirmiljder
- I samarbete med externa aktirer Len

Meaningful Through
sored Ecological R

en-Bollens m. fl. {2022)

- Inte i samarbete med externa aktbrer The Young Persons’ Plan for the Planct Program av kan m. fl. {2019)

Praktiskt byggande f Project-Based STEM (PjbL-STEM) Applications on the Development of 21st-Century Skills av Baran m

A 2021

g engineering design process into STEM makerspace on

ter students” system thinking skills av Abdurrshman m.fl. {2023)

4.1 Rollspel

I artikeln Life’s a Beach av forfattarna Sampson m.fl. (2018) fick eleverna utfora ett rollspel.
Rollspelet gick ut pa att eleverna i olika grupper fick representera ett miljokonsultforetag som
anlitas av en fiktiv stad. Miljokonsultforetaget fick en budget att utgd ifrén for att gora arbetet
verklighetstroget. Foretaget skulle sedan avgdéra den bésta placeringen for ett nytt
rekreationsomrade som staden skulle utveckla ldngs en flod. Eleverna fick olika forslag pa
platser markerade pa en karta och skulle avgora, utifran vattenkvaliteten, den bésta platsen for
byggnation. Byggnationen skulle alltsi genomforas pa platsen med bést vattenkvalitet.
Exempelvis skulle nirliggande industrier, motorvagar och bondgéardar beaktas for att diskutera
deras paverkan pa vattendrag som 1 sin tur hade en paverkan pa bade befolkning och ekosystem.
Eleverna fick diskutera vilka kemikalier som kunde aterfinnas pé respektive plats. Direfter
kunde vattenprover “kdpas” av lararen och jamforas med tabeller som angav godkdnda halter
av respektive dmne. Detta skulle skapa underlag for att avgora om platsen skulle uteslutas eller
undersokas ytterligare. Efter ett antal prover kunde ett vilgrundat forslag om byggnationsplats
foreslas av respektive grupp.

Sampson m.fl. (2018) ndmner att aktiviteten kan skrdddarsys efter behov och inkludera

diskussionspunkter om eventuella tekniska I6sningar och restaureringsaktiviteter som staden
kan utveckla for att forhindra eller mildra de utsldpp som éterfanns. Det gar dven att inkludera
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diskussionsfrdgor om miljopolicyn och lagar som kan beaktas vid allménna byggnationer. Ett
forslag dr att genomfora aktiviteten under en lektion.

Fortséttningsvis ndmner Sampson m. fl. (2018) forskning som visar att rollspel ar ett bra och
effektivt sétt for eleverna att utforska verklighetsbaserade scenarier och stimulera praktiskt
larande 1 klassrummet. Da detta ska hjdlpa eleverna att visualisera komplicerade problem och
utforska komplexa losningar som ofta dr av tvdrvetenskaplig karaktdr. Ytterligare ndmns
forskning om problembaserat 1drande som mdjliggor ett sjalvstyrt utforskande dar eleverna ska
16sa de befintliga problemen. Detta har pdvisats vara en effektiv strategi for att Oka
engagemanget hos eleverna. Rollspel dr ocksé effektivt for att skapa varierande undervisning i
en formell miljé (Sampson m. fl., 2018).

Gymnasieeleverna (50 personer) svarade efter aktiviteten pa en enkdt med bade kvantitativa
och kvalitativa frigor. 85,4 % tyckte att aktiviteten var engagerande, och de flesta var ndjda
med sitt deltagande. Eleverna menade att det var givande med praktiskt ldrande, da de forstod
vikten av de inldrda teorierna och koncepten, eftersom de kunde tillimpa dem i verkliga
scenarier. En slutsats som framkom 1 artikeln var vikten av att utforma elevaktiviteter som ger
elever verktyg for att fatta vélgrundade beslut kring deras eget samspel med den héllbara
utvecklingen. Ett exempel pa detta var att 1ita eleverna forsta hur vattenkvaliteten paverkas av
maénskliga faktorer och olika verksamheter, samt hur dessa i sin tur paverkas av beslut som
fattas av olika aktorer 1 samhéllet (Sampson m. fl., 2018).

4.2 Undersokning av narmiljoer

Har beskrivs artiklarna utifran underteman: de som handlar om samarbete med externa aktorer
och de som inte handlar om samarbete med externa aktorer.

4.2.1 I samarbete med externa aktorer

I artikeln Actively Participating in University-Sponsored Ecological Research Increases High
School Students’ Knowledge of and Attitudes About Science 1it forfattarna Rollwagen-Bollens
m.fl. (2022) eleverna delta i ett storre befintligt forskningsprojekt i ndromradet. Projektet
syftade till att dokumentera flodmynningens ekologiska tillstind i Colombiafloden (USA)
genom regelbundna provtagningar av vattnet. Eleverna fick under ménaderna juni till
september bistd i provtagningen, som visade salthalten, koncentrationen av niringsimnen och
plankton. Proverna skickades sedan till forskningsprojektets laboratorium for undersdkning.
Eleverna fick darefter medverka pa forskarnas konferens i slutet av terminen dér flodens daliga
skick diskuterades utifran orsaker och fOrslag pa éatgarder. Floden var beldgen vid
storstadsomraden med snabbvixande bostadsutveckling, 6kad befolkning och infrastrukturer.
Floden lag vid skogs- och jordbruksmarker som exploaterades i takt med den Okande
befolkningsméngden och var beldgen ndra vdxande tekniska industrier. Fiske och en 6kad
turism var ocksd faktorer som péverkade floden. Lidrarna fick en kort utbildning i hur
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provtagningen skulle utféras och implementerade detta projekt i ldroplanen sjélva. Detta
forskningsprojekt var tvérvetenskapligt och att medverka och forstd vikten av ekologiska
projekt dr relevant for manga akademiska discipliner. For att belysa att tekniska 16sningar dr
avgorande for att bevara och forbittra naturens tillstdnd, ar det centralt att involvera framtida
ingenjorer och beslutsfattare. Darfor dr denna typ av projekt vél ldimpade for STEM-dmnen, da
de ger praktiska insikter 1 hur teknik kan bidra till hallbar utveckling (Rollwagen-Bollens m.fl.,
2022).

Forfattarna Rollwagen-Bollens m.fl. (2022) utgick frén forskning som menar att plats- och
projektbaserat larande dr effektiva strategier for att skapa ett lirande som bade ar meningsfullt
och relevant for eleverna. Genom att lata eleverna utforska platser, samarbeta med andra och
koppla sina befintliga kunskaper till miljoutvecklingen 1 ndromrédet, stirks forstaelsen och
engagemanget i undervisningen. Dessutom har forskning visat att sdidana metoder inom STEM-
amnen inte bara framjar ldrande, utan dven stimulerar ett inre engagemang som kan motivera
elever att fortsdtta med hdogre studier (Rollwagen-Bollens m.fl., 2022).

I undersdkningen deltog 65 elever. Urvalet baserades pa skolans ldge, d& floden skulle vara
lattillgénglig for eleverna (Oregon och Washington). Undersoknings- och analysmetoden var
av blandad karaktér. Eleverna fick svara pa kvantitativa enkéter bade fore och efter deltagandet.
Semistrukturerade intervjuer genomfordes ocksa i fokusgrupper i slutet av projektet. Enkét- och
intervjusvaren analyserades med hjdlp av statistiska metoder som ANOVA och t-test for
kvantitativa data, samt tematisk analys for kvalitativa data. Resultatet visade en 6kning 1 det
miljovetenskapliga engagemanget, och eleverna uttryckte ett intresse for aktiviteten, dels for
att den dgde rum utomhus, men ocksa for att det var roligt och meningsfullt att bidra till ett
storre forskningsprojekt som hade en positiv paverkan pé deras nidrmiljo. Detta ledde dessutom
till att eleverna pa en langsiktig niva ville vara med och fordndra miljoutvecklingen, och soka
till hogre studier inom &mnen i STEM. Eleverna menade att det var givande att triffa personer
1 yrkeslivet som anvénde den kunskap som de sjélva fétt ldra sig i skolan i en verklig och
meningsfull kontext. Projektet stotte pd vissa utmaningar, bland annat genomfordes en del av
aktiviteten utomhus, vilket ledde till att provtagningar stilldes in for vissa elever pa grund av
daligt viader och kraftig vind. Vissa ldrare tyckte ocksd att det var svart att implementera
projektet i laroplanen (Rollwagen-Bollens m.fl., 2022).

I artikeln Lens on Climate Change: Making Climate Meaningful Through Student-Produced
Videos av forfattarna Gold m. fl. (2015) fick eleverna goéra en film som synliggjorde
klimatfordndringarnas paverkan pa ndromradet. Lérarna i projektet valde ut olika &mnen som
delades ut till eleverna. Amnena var bland annat forindringar i lokal sndpackning, den
krympande nérliggande glacidren (Arapahoe i Colorado) och en 6kad miangd fjilltallbaggar.
Diérefter intervjuades forskare om det valda @mnet pd en lamplig plats, som ocksa filmades.
Detta gjordes med stod av mentorer, som var forskarstudenter eller forskare, och fungerade som
véigledare i1 projektet. Lirarna hade kontakt med mentorerna for att fa en insikt i hur arbetet
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gick. Nér insamlingen av alla videoklipp var klar, klipptes filmen ihop med hjilp av personer
med féardigheter inom redigering. FEleverna fick ocksd gora ett studiebesdok hos
forskarstudenterna pa deras laboratorium eller arbetsplats. Filmen visades sedan pa en
filmfestival som skolan anordnade. Projektet fick ldraren implementera i ldroplanen, och det
foreslogs 1 artikeln att det med fordel kunde vara @mnesdvergripande mellan naturvetenskap
och teknik. Projektet gav mojlighet for fordjupande arbete. Aktiviteten tog cirka 6 manader.
Projektet var justerbart, dér eleverna kunde 6va pa att etablera kontakt med forskarsamhaéllet
och sjdlva hitta forskare att intervjua. De kunde ocksé vara sjdlvgdende under hela projektet
(Gold m. fl., 2015).

Fortsittningsvis ndmner Gold m. fl. (2015) att de utgick frén strategierna plats- och
projektbaserat larande for att konstruera aktiviteten. Dessutom betonades vikten av att integrera
autentiskt, aktivt och studentcentrerat ldrande 1 undervisningen for att skapa en mer
engagerande utbildningsmiljo dar ldrandet drivs av eleven sjilv och praktiska kunskaper kan
tillampas 1 verkligheten. Vidare ndmns forskning som synliggér vikten av att inkludera
mentorer och doktorander i projektet for att uppmuntra elever att sdka till hogre studier. Genom
att ha med kvinnliga mentorer och doktorander kan det resultera i att fler tjejer vigar soka sig
till mansdominerade branscher (Gold m. fl., 2015).

I undersokningen inkluderades 64 elever. Datainsamlingen bestod av att eleverna svarade pa
enkéter med 6ppna fragor fore och efter aktiviteten. Mentorerna fick svara pa en enkét, och
lararna intervjuades via telefon med ett semistrukturerat tillvigagangssitt efter aktiviteten.
Svaren analyserades med hjilp av statistiska analyser och kvalitativa metoder, som tematisk
analys. Resultatet visade att ldrarna sag ett 6kat engagemang hos eleverna under projektet,
speciellt hos dem som vanligtvis inte var engagerade i skolan. Mentorerna sdg ocksa ett
engagemang hos eleverna och menade att eleverna hade skapat ett genuint intresse for
filmdmnena. Genom att arbeta projektbaserat sdg bada parterna att eleverna hade samarbetat
for att fardigstdlla filmen. Eleverna tyckte att det var givande och motiverande att se den
slutgiltiga produkten som dem sjdlva hade fardigstillt, och blev motiverade att soka till hdgre
studier inom STEM. Utmaningar var att hitta tid och etablera kontakt med forskare och personer
med fardigheter inom redigering. En annan utmaning var att vissa av mentorerna tyckte att det
var svart att vigleda eleverna (Gold m. fl., 2015).

4.2.2. Inte i samarbete med externa aktorer

I Education for Sustainable Development: A Study in Adolescent Perception Changes Towards
Sustainability Following a Strategic Planning-Based Intervention - The Young Persons’ Plan
for the Planet Program av lan m. fl. (2019) deltog eleverna i ett omfattande program som
involverade flera skolor 6ver hela landet (Australien). Varje skola organiserade sina elever i
grupper och tilldelade dem ett specifikt omrade i sin omgivning. Eleverna undersokte detta
omrdde utifrdn de globala malen och skulle identifiera 20 atgarder som kunde vidtas for att
uppna varje mal. Nésta steg var att prioritera dessa atgérder, dir de valde ut fyra som ansags
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mest viktiga enligt 80/20-regeln (Paretos Princip). Darefter skulle en strategisk plan utarbetas
for att strukturera atgirderna. Planen omfattade en beskrivning av hur atgidrderna skulle
genomforas och byggas, vilka aktorer och beslutsfattare som behdvde involveras, samt en
redogorelse for strategier och mal. Alla skolors insatser for det tilldelade omréadet
sammanstdlldes sedan till en gemensam plan. Genom att kombinera dessa planer fran olika
skolor skapades bade regionala och nationella atgirdsplaner for klimatet, med de globala mélen
som ramverk. Slutligen presenterades resultaten for politiker och beslutsfattare. Programmet
var utformat for att omfatta STEM-dmnen, vilket betonade vikten av att involvera alla

discipliner i arbetet for att uppna de globala mélen. Programmet strickte sig over ett ar (Ian m.
fl., 2019).

Ian m. fl. (2019) baserade aktiviteten pa utmaningsbaserat och praktiskt lirande, vilket &r
effektiva strategier, enligt forskning, for att engagera elever i frdgor om héllbar utveckling.
Genom att arbeta med verkliga utmaningar och samhillsproblem féar eleverna en djupare
forstaelse for komplexa fragor och konfliktrika problem, som inte har en sjdlvklar 16sning. For
att beméta dessa utmaningar anvdndes ramverket, VMOSA (vision, mission, objectives,
strategies, actions), som végledde eleverna under arbetet. Forskning om hur dessa
lararstrategier, i kombination med VMOSA, paverkar elevernas ldrande é&r fortfarande
begriansad (Ian m. fl., 2019).

Det var 300 elever som var med i aktiviteten. Urvalet utgick fran att lata eleverna pa skolorna
vara med 1 programmet frivilligt. Aktiviteten var utanfor skoltid, da Ian m. fl. (2019) ville
implementera programmet snabbt. Eleverna svarade pa kvantitativa enkéter efter deltagandet.
De deltog dven i1 fokusgrupper, och vissa fick méjlighet att delta i individuella intervjuer med
Oppna fragor av kvalitativ karaktdr. Resultatet visade att programmet hade en betydande och
positiv inverkan pé elevernas forstaelse, engagemang och handlingskompetens i férhallande till
de globala malen och klimatfordndringarna. Programmet visade sig vara ett effektivt verktyg
for att hantera och 6ka forstdelsen for konfliktrika problem i relation till de globala maélen.
Forskning som anvidndes som grund fick mer underlag och kan med fordel anvindas i
utbildningssyfte for héllbar utveckling 1 STEM. Ytterligare visades en fordndring i elevernas
engagemang, dir deras forstaelse for sin egen paverkan pa framtidens klimat stirktes. Detta gav
dem en kidnsla av att de dgde framtiden och kunde vara med och paverka den hallbara
utvecklingen. En begransning i studien var att urvalet utgick fran frivillighet, vilket resulterar i
att redan engagerade elever kan ha inkluderats i urvalet (Ian m. fl., 2019).

Aktiviteten 1 Urban ltineraries with Smartphones to Promote an Improvement in
Environmental Awareness among Secondary School Students av Alvarez-Herrero (2023)
syftade till att lata eleverna utforska ndromréadet (Alcoy i1 Spanien) for att synliggdra
urbaniseringens paverkan pa staden. I grupp anvinde de sina telefoner och olika applikationer
for att dokumentera bullerféroreningar och den biologiska méngfalden i ett tilldelat omrade.
Eleverna intervjuade dven personer for att interagera med befolkningen. Aktiviteten ska hjdlpa
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elever att forsta vikten av de globala malen. Aktiviteten pagick under en dag (Alvarez-Herrero,
2023).

Forfattaren Alvarez-Herrero (2023) framhaller att aktiviteten priglades av informellt lirande,
dar en stor del av arbetet utfordes utomhus och inte sa tydligt kopplat till liroplanen. Tidigare
forskning menar att denna strategi kan 6ka motivationen hos elever. Dessutom framkommer
forskning som ndmner vikten av att integrera mobiltelefoner 1 undervisningen for att stimulera
elevers engagemang och intresse for lirandet eftersom mobiltelefoner relaterar till elevers
vardagliga liv (Alvarez-Herrero, 2023).

Lérarna fick ldmna in en ansokan for att kunna delta i Alvarez-Herrero (2023) aktivitet/studie.
Kravet var att skolan var lokaliserad nidra omradet for aktiviteten. Majoriteten av dem som
lamnade in en ansdkan var ldrare i teknik eller naturvetenskap. Eleverna fick vara med i
aktiviteten frivilligt, och det var 214 stycken som deltog. Eleverna fick svara pa en enkat efter
deltagandet, dir fragorna var bade kvantitativa och kvalitativa. Insamlade data analyserades
statistiskt for de kvantitativa resultaten och med tematisk analys for de kvalitativa svaren.
Resultatet visade att eleverna var mycket engagerade i aktiviteten, d& de menade att de fick
uppticka ndromradet med nya 6gon och identifiera sddant som de annars inte hade lagt mirke
till, som bullerforeningar. Dock visades ingen skillnad i elevernas engagemang gillande
anvindandet av mobiltelefoner 1 undervisningen. Detta var inte 1 enlighet med tidigare
forskningsresultat. En mgjlig forklaring som lyftes var att det regnade under hela aktiviteten.
Ett forslag for vidareutveckling dr att genomfora aktiviteten under bra véderférhdllanden
(Alvarez-Herrero, 2023).

4.3 Praktiskt byggande

I artikeln Impacts of integrating engineering design process into STEM makerspace on
renewable energy unit to foster students’ system thinking skills av Abdurrahman m. fl. (2023)
fick eleverna vara med och 16sa ett befintligt problem pa skolan, att ta hand om dammpartiklar
som ansamlades inomhus frdn den ndrbeldgna motorvigen (Bandar Lampung i Indonesien).
Eleverna designade och byggde en prototyp, en dammsugare, av fornybart material som drevs
med fornybar energi. De arbetade enligt ingenjorens designprocess (Engineering Design
Process, EDP). Mélgruppen var elever inom STEM-dmnen. Abdurrahman m. fl. (2023) ndmner
forskning om projekt- och problembaserat larande, som ligger till grund for aktiviteten.

Det var 67 elever som deltog i aktiviteten i Abdurrahman m.fl. (2023) studie. Eleverna valdes
baserat pa skolans plats, da det var viélként att skolan hade ett befintligt problem med damm.
Metoden var en experimentell kvantitativ undersokning med en icke-ekvivalent kontrollgrupp.
Experimentgruppen fick bygga en dammsugare enligt EDP, medan kontrollgruppen anvénde
en annan metod. Eleverna besvarade en enkét fore och efter aktiviteten, och data analyserades
med statistiska metoder. Resultatet visade att experimentgruppen hade ett storre engagemang i
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aktiviteten jamfort med kontrollgruppen. En av slutsatserna var att projektbaserat ldrande med
integrerat EDP gav eleverna mdjligheten till att designa och ténka som ingenjorer for att 16sa
befintliga problem, vilket gjorde larandet meningsfullt for eleverna. En begrinsning i studien
var att alla elever genomforde samma projekt, och ett forslag pd vidareutveckling var att
integrera flera projekt kopplade till hallbar utveckling i aktiviteten (Abdurrahman m.fl., 2023).

I artikeln The Influence of Project-Based STEM (PjbL-STEM) Applications on the Development
of 21st-Century Skills av forfattarna Baran m. fl. (2021) fick eleverna i grupp utveckla och
slutligen bygga en produkt eller konstruktion med avfallsmaterial (Diyarbakir i Turkiet).
Grupperna blev tilldelade ett eller flera projekt beroende pa svarighetsgrad. Projekten var
exempelvis att bygga en: robothand, raket, solpanel, borrmaskin, liten elmotor, popcornmaskin
eller ett &ndlost vattenfall. Eleverna arbetade med konstruktionen under och utanfor skoltid.
Malgruppen var elever inom STEM-dmnen och projektet varade i1 fyra veckor. Forfattarna
Baran m. fl. (2021) ndmner forskning som menar att projektbaserat ldrande ar en strategi som
anvénds frekvent for att stimulera elevers kompetens i STEM-dmnen. Det innebér att eleverna
1 grupp far samarbeta for att utforska och hantera befintliga komplexa problem. Projektbaserat
larande ska ocksd, bland annat, motivera elever i det befintliga larandet. Ytterligare forskning
synliggors som visar att elevers engagemang kan stimuleras i att arbeta tvérvetenskapligt med
autentiska problem (Baran m. fl., 2021).

Antalet elever som fick delta 1 studien av Baran m. fl. (2021) var 24 stycken.
Undersokningsmetoden var experimentell utan kontrollgrupp. Eleverna deltog i intervjuer, som
antingen var strukturerade eller semistrukturerade. Data bearbetades med hjélp av en statistisk
och tematisk analys. Resultatet visade att tillimpningen av projektbaserat lirande i STEM
frimjar kritiskt tinkande, samarbetsformégan, kreativitet och problemldsningsformagan.
Dessa egenskaper dr viktiga for att fullfolja en karridar inom STEM. Ett forslag for
vidareutveckling som lyftes i studien var att inkludera fler elever och skolor i urvalet for ett mer
overgripande resultat (Baran m. fl., 2021).

5. Diskussion

Studien syftar till att undersoka elevaktiviteter som kan framja gymnasieelevers engagemang i
teknikundervisning med fokus pé hallbar utveckling och hur dessa aktiviteter kan integreras i
teknikdmnet pa gymnasiet, i relation till Gy25. I resultatet presenterades olika aktiviteter som
alla framkommit i forskning av miljo-, teknik- eller STEM-undervisning pad gymnasiet med
syfte att bland annat utveckla elevers engagemang for hallbar utveckling. I denna del kommer
resultatet att diskuteras utifrdn det teoretiska ramverk som presenterades 1 bakgrunden. Syftet
ar att forsta och synliggora aktiviteternas upphov till motivation och engagemang. Dessutom
kommer resultatet att diskuteras i relation till dmnesplanen i teknik, for att synliggora
aktiviteternas integration i svensk undervisningskontext. Vidare diskuteras artiklarnas
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metodval och etiska dvervidganden, for att synliggdra resultatens palitlighet och om etiska
riktlinjer har efterfoljts. Darefter diskuteras for- och nackdelar med metoden systematisk
litteraturdversikt, med sirskilt fokus pa urvalet av studier. Vidare ges forslag pd framtida
forskning.

Det &r uppenbart att alla aktiviteter som framkommit i1 litteraturoversikten avviker fran
traditionella undervisningsmetoder dir liararen foreldser for eleverna i klassrummet. Alla
aktiviteter forknippas med varierande undervisningsmetoder och enligt Keller (2010), &r dessa
ett effektivt sétt att stimulera uppmdrksamhet och nyfikenhet, vilket i sin tur skapar motivation
for ldrande.

Eleverna deltog i1 tre utomhusaktiviteter for att undersoka sitt ndromrdde (Gold m.fl., 2015;
Alvarez-Herrero, 2023), varav en innefattade deltagande i ett autentiskt forskningsprojekt
(Rollwagen-Bollens m.fl., 2022). Detta var engagerande for eleverna, eftersom de fick
mojlighet att undersdka och utforska sitt ndiromrade med nya 6gon genom aktivitetens ramar
samt tilldmpa och f& nya kunskaper om sin nérmilj6 i forhallande till hdllbar utveckling. Att
delta i ett forskningsprojekt gjorde aktiviteten annu mer meningsfull enligt eleverna, eftersom
de kdnde att de var en del av ndgot storre och bidrog till ndgot positivt i samhillet. Detta
stimmer vél overens med Kellers (2010) motivationsmodell, dédr kédnslan av relevans och
utforskande 1 autentiska situationer eller vélbekanta miljéer motiverar eleverna i
undervisningen.

Tva av utomhusaktiviteterna genomfordes 1 samarbete med externa aktorer, som forskare och
doktorander (Gold m.fl., 2015; Rollwagen-Bollens m.fl., 2022). Detta hade en positiv effekt pa
eleverna, da de menade att det var givande att triffa personer frén yrkeslivet som anvédnde den
kunskap som de sjélva fatt ldra sig i1 skolan. Detta motiverade dem att uttrycka en vilja att soka
hogre studier inom STEM-dmnen. Inkluderingen av kvinnor frédn yrkeslivet stimulerade
dessutom fler tjejer att uttrycka sig positiva till att soka sig till mansdominerade branscher.
Detta kan kopplas till begreppet sjdlvfortroende i ARCS-modellen (Keller, 2010), eftersom
eleverna fick mojlighet att samarbeta med externa aktérer med liknande utbildningsbakgrund,
vilket gjorde aktiviteterna meningsfulla. De insag virdet av den kunskap de hade lirt sig och
sag den i ett verkligt ssmmanhang.

I en aktivitet, som genomfordes i samarbete med externa aktorer, skapades en film (Gold m.fl.,
2015). Eleverna var engagerade i hela processen, och enligt eleverna blev skapandet av en
slutprodukt en viktig bedrift, eftersom de fick se ett konkret resultat av sitt arbete. Enligt Kellers
(2010) modell &r detta kopplat till begreppet tillfredsstdllelse, dir eleverna far se bevis pé sina
prestationer, vilket 1 sin tur 4r motivationsskapande. Trots att det uppstod vissa svarigheter, som
att hitta gemensamma motestider med forskarna och bristféllig kommunikation, visade eleverna
engagemang i aktiviteten.

19



I en annan aktivitet utvecklade eleverna atgardsplaner for sitt ndromrade i relation till de globala
malen, utan att samarbeta med externa aktorer (Ian m.fl., 2019). Genom att utforska komplexa
och konfliktrika problem baserat pd ramverket VMOSA, péverkades deras attityder och
engagemang positivt gentemot héllbar utveckling. Enligt Keller (2010) kan detta ses som en
motivationsskapande foreteelse, dér eleverna kdnde en 6kad kénsla av kontroll 6ver komplexa
utmaningar, vilket gav dem sjdlvfortroende. Eleverna menade dven att deltagandet i aktiviteten
gav dem en kinsla av att de dgde framtiden och kunde vara med och paverka den hallbara
utvecklingen i ndromradet. Detta kan kopplas till begreppet relevans, eftersom utforskandet
skedde i en vidlbekant miljo och de forstod den meningsfulla tillimpningen av den nya
kunskapen som aktiviteten gav.

De resterande tre aktiviteterna genomfordes 1 klassrummet, dir eleverna fick delta 1 ett rollspel
eller designa och bygga olika prototyper. I rollspelet (Sampson m.fl., 2018) fick eleverna
utforska verkliga scenarion och 16sa problem vid faststdllandet av ett nytt rekreationsomrade.
Eleverna menade att aktiviteten var engagerande och meningsfull, eftersom de kunde 16sa
problem med befintlig kunskap utifran ett verkligt scenario. Enligt Keller (2010) kan detta ses
som en motivationsskapande aktivitet, som engagerar genom relevans och uppmdrksamhet, da
eleverna utforskade autentiska problem och kénde nyfikenhet infor att hitta 16sningar.

I tva aktiviteter fick eleverna konstruera olika prototyper med hjélp av avfallsmaterial. I den
ena aktiviteten byggde eleverna en dammsugare for att 16sa problem med damm (Abdurrahman
m. fl., 2023) och 1 den andra skulle de vélja bland och bygga angivna konstruktioner (Baran m.
fl., 2021). I den forsta aktiviteten fick eleverna mgjligheten att 16sa problem tillsammans och
demonstrera ett verklighetstroget arbetssétt som utfors av ingenjorer. Aktiviteten visade pa ett
tydligt engagemang fran elevernas sida, och de demonstrerade en problemlosningsforméga.
Detta ar i linje med Kellers (2010) modell, dir uppmdrksamhet, driven av nyfikenhet, ar central
for att 16sa problem och skapa motivation i undervisning. Genom att lata eleverna demonstrera
ett autentiskt arbetssétt kopplat till ett problem i deras ndrmiljo, kan aktiviteten dven kopplas
till begreppet relevans, som dar motivationsskapande da aktiviteten knyter an till ett verkligt
problem och exempel samt en verklig plats. I den andra aktiviteten fick eleverna arbeta 1 grupp
och 16sa problem tillsammans for att konstruera olika prototyper. Eleverna visade ett intresse
for aktiviteten och demonstrerade en problemldsningsforméga. Denna aktivitet kan kopplas till
Kellers (2010) begrepp uppmdrksamhet da aktiviteten stimulerar ett kunskapssdkande beteende
(problemldsningen) vilket dr centralt for att skapa motivation i undervisning.

Sammanfattningsvis innebér aktiviteterna ett avsteg fran traditionell undervisning, dér syftet
har varit att engagera eleverna i undervisning om hallbar utveckling inom bland annat STEM-
amnen. Elevernas engagemang 1 dessa aktiviteter kan forklaras utifrdn motivationsskapande
faktorer relaterade till begreppen relevans, uppmdrksamhet, sjilvfortroende och
tillfredsstillelse. Faktorer som problemldsning, undervisning kopplad till autentiska arbetssétt
och miljoer, samarbete med yrkesverksamma och praktiskt skapande spelar en central roll i att
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skapa en meningsfull och motiverande ldrandemilj6 i aktiviteter som stimulerar engagemang
hos eleverna. Dessa aktiviteter har i sin tur lett till att eleverna uttrycker en vilja att sdka sig
vidare till hogre studier inom STEM-&dmnen samt att den kunskap de tilldgnar sig kénns
meningsfull och relevant for deras egen utbildning, ndrmilj6 och framtid utifran héllbara
aspekter.

Det ar tydligt att arbetet for héllbar utveckling ér tvirvetenskapligt, dd ménga aktiviteter belyser
vikten av att integrera flera discipliner for att uppna ett héllbart samhélle. Teknikdmnet pa
gymnasiet beskrivs av Skolverket (2024b) som tvarvetenskapligt och ska belysa bade teknikens
roll i samhéllsutvecklingen och samspelet mellan méinniska och natur. Samtliga aktiviteter som
inkluderades 1 litteraturdversikten har en anknytning till teknikdimnets centrala innehall dar
eleverna ska fa mojlighet att utveckla forstdelsen om hur teknik utvecklas i samspel med det

omgivande samhdllet och/eller 4 kunskaper om teknikutvecklingsprocessen och dess olika
delar (Skolverket, 2024b).

I forskningsprojektet (Rollwagen-Bollens m.fl., 2022) deltog eleverna i provtagning av
flodvatten och medverkade sedan pa en konferens med deltagare fran olika discipliner, som
diskuterade orsaker och atgdrder for att forbattra flodens tillstind. Elevernas deltagande var
viktigt for att synliggora vikten av tekniska l6sningar for att uppna ett hallbart samhalle, séarskilt
for framtida ingenjorer. Denna aktivitet kan kopplas till ett autentiskt arbetssétt for ingenjorer,
dar arbetet inleds med att identifiera problem, sdsom flodens forsdmrade tillstdnd pa grund av
ndrliggande industrier och jordbruk, och dérefter, i samrdd med andra, skapa idéer for atgiarder
for att forbattra flodens tillstand. Hdar mots naturens och samhdillets behov, och genom samspel
identifieras tekniska l6sningar som gynnar och tillfredsstdller bada parterna. Aktiviteten kan
dven kopplas till synliggbrandet av teknikutvecklingsprocessen, dir behovet av nya tekniska
16sningar blir tydligt.

I rollspelet (Sampson m.fl., 2018) fick eleverna identifiera den bédsta platsen for byggnation av
ett rekreationsomrade, med hénsyn till den nérliggande flodens tillstand, som péaverkades av
industrier, jordbruk och motorvigar. Byggnationen, som efterfrigades av samhillets
beslutsfattare, skulle anpassas efter naturens tillstand, det vill sdga flodens vattenkvalitet.
Omradet skulle byggas dir vattnet hade den bésta kvaliteten. Genom detta samspel mellan
samhille och natur kunde en ldmplig plats for rekreationsomradet identifieras. Sampson m.fl.
(2018) foreslog att aktiviteten kunde inkorporera ett 16sningsorienterat tdnkande for att
identifiera vilka tekniska 16sningar som kunde implementeras for att forbéttra flodens tillstand.
Detta illustrerar samspelet mellan teknikutveckling och det omgivande samhdllet. Dessutom
synliggor aktiviteten en del av teknikutvecklingsprocessen, dir tekniska idéer och 16sningar
ligger till grund for de dtgédrder som kan vidtas for att forbattra flodens tillstdnd.
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I aktiviteterna dér eleverna fick identifiera problem och l6sningar i ndromradet i relation till de
globala malen (Ian m. fl., 2019), skapa en film om klimatférandringarnas paverkan pa staden
(Gold m. fl., 2015), bygga en dammsugare for att 16sa problem med damm pa skolan
(Abdurrahman m. fl., 2023) eller undersoka urbaniseringens konsekvenser, sasom
bullerfororeningar och forlust av biologisk méangfald (Alvarez-Herrero, 2023), identifierade
eleverna problem som é&r 1 behov av tekniska losningar. Detta &r en del av
teknikutvecklingsprocessen. Dessa aktiviteter mojliggér dessutom observationer av problem i
samhillet, vilket illustrerar ett forsta steg i hur teknik utvecklas i forhdllande till det omgivande
samhdllet. I en annan aktivitet dér eleverna byggde olika prototyper med avfallsmaterial (Baran
m. fl.,, 2021) illusterarades materialdtervinning, vilket 4r i linje med en del av
teknikutvecklingsprocessen.

Dessa paralleller mellan de internationella studierna och teknikdmnets centrala innehall ger stod
for att studierna kan anvindas som inspirationsmaterial for ldrare inom svensk
teknikundervisning pad gymnasieniva.

Artiklarnas metodval och etiska overviganden

Flera av artiklarna 1 litteraturoversikten anvinde en mixad metod for datainsamling (Sampson
m.fl., 2018; Rollwagen-Bollens m.fl., 2022; Gold m.fl., 2015; Ian m.fl., 2019; Alvarez-Herrero,
2023). Enligt Creswell och Creswell (2018) dr den mixade metoden sérskilt anvéindbar inom
forskning om utbildning, eftersom den kombinerar kvantitativa och kvalitativa data. Creswell
och Creswell (2018) menar att kombinationen av metoderna viager upp respektive metods
nackdelar, vilket ger en mer heltdckande bild av forskningsdmnet. Den kvantitativa metoden
erbjuder ndmligen objektiva resultat som kan analyseras utifrdn statistiska metoder som
identifierar generella monster, medan den kvalitativa metoden ger en insikt 1 deltagarnas
personliga attityder. Genom att anvénda dessa metoder, som Creswell och Creswell (2018)
framhaller, skapas en mer palitlig representation av verkligheten, eftersom kombinationen tar
hénsyn till bade generella monster och personliga erfarenheter. Flera studier har visat att denna
metod &r effektiv i1 forskning om utbildning (Pregoner, 2024; Almalki, 2016). I de resterande
tva artiklarna anvéndes en experimentell undersokningsmetod, en med kontrollgrupp
(Abdurrahman m.fl., 2023) och en utan kontrollgrupp (Baran m. fl., 2021). Experiment som
inkluderar en kontrollgrupp ger mer pélitliga resultat, d4 forskaren kan jimfora de olika
grupperna och utesluta paverkan av externa faktorer (Bobrownicki m.fl., 2022). Utan en
kontrollgrupp blir det svarare att styrka resultaten, eftersom deltagarna kan ha paverkats av
faktorer som dr svara att identifiera. Déarfor bidrar anvéndningen av kontrollgrupper eller
alternativa kontrollmetoder till att stirka resultatens palitlighet (Bobrownicki m.fl., 2022). En
vidareutveckling av denna studie skulle kunna vara att inkludera kriterier i den systematiska
litteraturdversikten som tar hdnsyn till artiklarnas metod, exempelvis krav pd kontrollgrupper 1
experimentella undersokningsmetoder.
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Virt att ndmna &r att urvalet i tva artiklar (Ian m. fl., 2019; Alvarez-Herrero, 2023) baserades
pa att elever deltog frivilligt i studien/aktiviteten, vilket kan ha lett till att redan engagerade
elever inkluderades i urvalet, vilket forfattarna Ian m.fl. (2019) understryker. Detta kan leda till
en felaktig representation av verkligheten, eftersom resultatet baseras pa en grupp som redan
har ett engagemang i amnet. Detta kan minska palitligheten 1 de slutsatser som dras angaende
effekten av den studerade aktiviteten. Dock, genom frivilligheten skapas ett samtycke for
deltagande 1 studien, vilket dr viktigt med tanke pa de etiska riktlinjer som handlar om att
deltagare ska samtycka innan de involveras i1 forskning (Vetenskapsridet, 2024). Tre artiklar
tog upp etiska Overvdganden (Rollwagen-Bollens m.fl.,, 2022; Abdurrahman m. fl., 2023;
Alvarez-Herrero, 2023), och samtliga nimnde att de hade godkints av etiska nimnder. En
annan studie ndmnde att inga intressekonflikter uppkom i samband med studien (Ian m. fl.,
2019), vilket indikerar att forfattarna har reflekterat 6ver potentiella bias. Ytterligare studier
(Gold m. fl., 2015; Sampson m. fl., 2018; Baran m. fl., 2021) ndmnde inte specifikt etiska
Overviaganden, men trots detta kan dessa studier relateras till den etiska grundprincip som
faststillts av Vetenskapsradet (2024), respekt for forskningspersoner, vilket bland annat innebér
att deltagarnas namn inte ska publiceras for att sdkerstdlla deras integritet och skydda deras
identitet.

Metod, urval och framtida forskning

En systematisk litteraturoversikt har flera fordelar, men det finns ocksa vissa nackdelar som bor
beaktas. En av de storsta fordelarna dr att denna typ av Oversikt dr noggrant utarbetad, vilket
innebdr att forskaren skapar tydliga kriterier for artiklar som ska exkluderas eller inkluderas 1
oversikten. Detta leder till att studierna analyseras pa ett transparent och objektivt sitt, vilket
minskar risken for bias (Nightingale, 2009).

Det ar dock viktigt att komma ihdg att bade sokstrang och kriterier definieras av forskarens
befintliga kunskap och erfarenhet. Detta innebér att andra forskare, med en annan bakgrund
eller erfarenhet, kanske skulle ha valt andra kriterier eller sokstrategier, vilket kan péverka
resultatet och begrinsa resultatens generaliserbarhet. Det dr ocksd virt att notera att
systematiska dversikter ofta krdver en stor méngd tid for ett framgangsrikt genomf6rande, vilket
kan paverka resultatet. Med mer tid kan exempelvis fler databaser anvindas 1 sokningen av
artiklar, vilket medfor att studien blir mer representativ for det aktuella forskningsomradet
(Mallett m.fl., 2012). Det &r ocksa virt att nimna att urvalet av databaser 1 denna studie kan ha
bidragit till att relevanta studier, som kan ge viktiga insikter om det aktuella forskningsdmnet,
exkluderades. Detta eftersom de valda databaserna enbart publicerar engelska studier. Genom
att utvidga urvalet av databaser som tar hinsyn till artiklar pd andra sprék, exempelvis tyska,
som ocksa &r ett akademiskt sprék, hade det kunnat leda till ett mer representativt resultat som
ar mer generaliserbart. Att inkludera sddana databaser kan ha gett djupare insikter och
ytterligare inspiration om teknikundervisning. Detta leder till att det skulle vara intressant att se
forskning som soker artiklar som &r relaterade till fragestillningen i foreliggande studie, men
som soker 1 andra databaser dn de som beaktas hér.
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I litteraturdversikten som genomfordes identifierades sju artiklar som var relevanta, ménga av
dem fokuserade pa undervisning inom STEM-édmnen. Trots att teknik &r en del av STEM och
bade teknik och hallbar utveckling ar tvirvetenskapliga omraden, var malet att hitta aktiviteter
som specifikt fokuserar pé teknikundervisning med fokus pa hallbar utveckling. Det visade sig
dock vara svart att hitta, vilket var forvdnande, sirskilt med tanke pa att teknik och hallbar
utveckling ér tydligt ssmmankopplade (Al-Emran & Griffy-Brown, 2023). En méjlig forklaring
kan vara skillnader i hur teknikundervisning genomfors internationellt jamfort med i Sverige,
exempelvis beroende pé olika styrdokument. Likasd hur olika ldnder definierar, fyller och
bendmner sitt teknikdmne. Det kan ocksa bero pd att sokstrdngen var for bred eller att det finns
en begrinsad mingd forskning som fokuserar pa just teknikundervisning och héllbar
utveckling. En annan forklaring kan vara ldnders olika synsétt pa hallbar utveckling (Grondahl
& Svanstrom, 2011), vilket gor att integreringen av begreppet i teknikundervisning kanske inte
prioriteras, da andra begrepp anses vara viktigare. Detta kan leda till att forskning som kopplar
samman teknikundervisning och héllbar utveckling blir begrdansad. Det vore intressant att se
ytterligare forskning om hur héllbar utveckling kan integreras i teknikundervisningen for att
oka engagemanget, sirskilt med tanke pa det minskade intresset for teknik (Skolverket, 2024c;
SCB, 2023) och ungdomars ofta dystra syn pd framtiden nér det géller héllbar utveckling
(Generationsbarometern, 2024; Vara Barns Klimat, 2023). Det ar ocksa eftertraktat eftersom
tekniska l16sningar spelar en central roll 1 att utveckla en héllbar framtid, bade pa nationell och
internationell niva (Kolmos, 2021).

En viktig aspekt att lyfta dr att de artiklar som identifierades inte tog hdnsyn till alla dimensioner
som begreppet hallbar utveckling omfattar, ndmligen den ekonomiska aspekten. Denna aspekt
ar en viktig del av hallbar utveckling eftersom ekonomiska faktorer ofta ligger till grund for
beslut som ror atgéirder relaterade till hallbar utveckling. En annan viktig aspekt som bor belysas
ar att den globala uppvirmningen och klimatférdndringar paverkar ekonomier runt om i
vérlden, vilket kan vara en viktig drivkraft for bade politiker och olika verksamheter att framja
en teknisk utveckling som gynnar den héllbara utvecklingen. Denna aspekt dr viktig att
formedla till elever i undervisning for att synliggéra sambanden mellan ekonomi och héllbarhet
men ocksa for att 6ka medvetenheten om att beslut i bade vardagliga och demokratiska
sammanhang, sdsom valet av foretag for olika typer av inkdp och investeringar, kan paverka
den hallbara utvecklingen. Darfor dr det eftertraktat att se ytterligare forskning om aktiviteter 1
teknikundervisning som tar hénsyn till den ekonomiska dimensionen av hallbar utveckling och
som ska verka framjande for elevers engagemang.

Ytterligare en observation var att manga av de identifierade aktiviteterna var langvariga och
tidskrdavande, bade i1 planering och genomforande. Detta kan vara en utmaning for ldrare att
implementera 1 den vardagliga skolundervisningen, dér tid ofta dr en begransad resurs. Trots
detta kan de identifierade aktiviteterna dnda fungera som inspiration for larare, som kan skapa
egna aktiviteter baserade pa de teman och begrepp som framkommit, exempelvis koppla
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teknikundervisning med fokus pa hallbar utveckling till autentiska arbetssitt och exempel, eller
samarbeta med yrkesverksamma. For att underldtta implementeringen av dessa typer av
aktiviteter for larare skulle framtida forskning kunna fokusera pa att utveckla aktiviteter som ar
lattare att integrera i den vardagliga undervisningen.

6. Slutsatser och underlag for utvecklingsarbete

Sammanfattningsvis visar resultatet att aktiviteter som kopplar teknikundervisning med fokus
pa hallbar utveckling till autentiska arbetssdtt och miljoer, eller samarbete med
yrkesverksamma, problemlosning eller praktiskt skapande, via rollspel, praktiskt byggande
eller undersokning av narmiljoer, dr effektiva for att frimja gymnasieelevers engagemang.
Genom att anvinda ARCS-modellen (Keller, 2010) for att analysera dessa aktiviteter,
framkommer tydligt hur faktorerna relevans, uppmdrksamhet, sjdilvfortroende och
tillfredsstillelse spelar en central roll 1 att skapa en meningsfull och motiverande ldrandemiljo
1 aktiviteter som stimulerar engagemang hos eleverna.

Genom att lata eleverna undersoka nérmiljon som pavisar konkreta behov som kan 16sas med
elevernas kunskaper skapas engagemang (Gold m.fl, 2015; Alvarez-Herrero, 2023;
Rollwagen-Bollens m.fl., 2022; Ian m.fl., 2019), eftersom deras kunskapsinldrning upplevs som
relevant och meningsfull for framtidens héllbara utveckling. Vidare pekar resultaten pa vikten
av externa samarbeten och att fi ta del av autentiska arbetssitt, vilket stirker elevernas
engagemang att fortsétta sina studier och karridrer inom teknik (Gold m.fl., 2015; Rollwagen-
Bollens m.fl., 2022). Genom att se den direkta tillampningen av deras kunskaper i1 praktiken
genom att mota yrkesverksamma som anvander samma kunskaper stimuleras sjédlvfortroendet,
vilket 1 sin tur bidrar till att de ser storre vérde i sin utbildning vilket skapar engagemang i
undervisningen. Det framgar ocksd att aktiviteter som erbjuder konkreta resultat i form av
exempelvis en film (Gold m.fl., 2015) ger eleverna en tillfredsstillelse, vilket ytterligare bidrar
till engagemang i undervisningen. Problemlosning &r ocksd en metod for att skapa engagemang
(Sampson m. fl., 2018; Abdurrahman m. fl., 2023; Baran m. fl., 2021), da det vicker elevernas
uppmdrksamhet och stimulerar deras nyfikenhet. Genom att utmana dem med konkreta problem
1 ndrmiljon kan deras motivation stimuleras, samtidigt som de far mdojlighet att tillimpa sina
kunskaper pa ett meningsfullt satt.

De internationella studierna och aktiviteterna kunde alla integreras i teknikdmnet pd gymnasiet,
genom att belysa teknikutvecklingsprocessen samt visa hur teknik utvecklas i samspel med det
omgivande samhdllet. Detta skapar underlag for att de identifierade studierna kan anvindas som
inspiration for svensk teknikundervisning med fokus pa hallbar utveckling.

Framtida forskning bor fortsitta utforska och utveckla aktiviteter som enkelt kan integreras i
teknikundervisning med fokus pa héllbar utveckling. Syftet &r bade att stiarka kopplingen mellan
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teknikutveckling och héllbar utveckling samt att engagera elever att fullfolja sina studier inom
teknik genom att visa den meningsfulla tillimpningen av den kunskap de far for att skapa en
héllbar framtid. Det finns stor potential i att skapa aktiviteter inom teknikundervisningen som
stirker elevernas forstaelse och engagemang for att bidra till en héllbar framtid.

Det resultat som presenterats och diskuterats hir ovan kommer att ligga till grund for nésta steg

1 examensarbetet, 1 utvecklandet av en ldararhandledning. I bilaga A presenteras bade hur
utvecklingsarbetet genomforts och sjdlva produkten: lararhandledningen.
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Bilaga A: Utvecklingsdelen



Stader och Vatten

En alltmer komplicerad relation

Léararhandledning om hallbar stadsutveckling med fokus pa atgérder for att
oka stadsomrédens motstdndskraft mot oversvimningar.



Sammanfattning

Lararhandledningen &r en forldngning av CETIS inspirationsmaterial om globala malen och ar
en produkt av ett examensarbete inom programmet Civilingenjor och Lérare (KTH).
Handledningen ger forslag pa undervisningsunderlag i relation till de globala malen 6 och 11.
Aktiviteterna som synliggors 1 handledningen dr grundade pd motivationsskapande forskning
och ramverket GreenComp. Handledningens 6vergripande tema &r synliggorandet av effekter
pa urbana miljoer orsakade av Gversvimningar, med sérskilt fokus pa potentiella 16sningar.
Aktiviteterna &r tdnkta att integreras i Niva 1 1 &mnena Teknik och Hallbart samhdllsbyggande.
Handledningen ger forslag pa tre elevaktiviteter och ett forslag pd fordjupande arbete inom
detta tema. Aktiviteterna inkluderar ett rollspel, en undersdkning av ndrmiljon och en
skissovning, och det uppskattade tidsomfénget &r cirka 2-3 lektioner per aktivitet. Rollspelet dr
en simulering av ett inspel 1 Stockholms &versiktsplan dér eleverna fir agera politiker, lokala
invdnare och experter som ska wuppdatera stadens hantering av Oversvamningar.
Undersokningen av ndrmiljon later eleverna identifiera ett omrade i skolans ndrhet som har
problem med dversvimningar och hitta 16sningar pa problemet utifran olika faktorer sdsom
vattenfloden och infrastruktur. Skissdvningen gar ut pa att eleverna i samma omrade ska 19sa
oversvimningsproblemet med en regnbadd, dér eleverna ska rita en skiss pa hur en sadan kan
integreras 1 stadslandskapet med hénsyn till vattenflode och befintlig infrastruktur. Det
fordjupande arbetet gar ut pa att lata eleverna skriva en rapport om ett befintligt projekt for att
hantera Oversvdmningar, antingen genom att studera ett nationellt eller ett internationellt
projekt.
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1.Inledning

Lararhandledningen &r en del av ett utvecklingsarbete inom ramen for ett examensarbete inom
programmet Civilingenjor och Lérare vid Kungliga Tekniska hogskolan (KTH).
Examensarbetets uppdrag var att utveckla en ldrarhandledning for teknikundervisning med
fokus pa hallbar utveckling, med CETIS (Resurscentrum for Teknikundervisning i Skolan) som
uppdragsgivare. Lédrarhandledningen 4r en forlingning av  CETIS  befintliga
inspirationsmaterial om de globala malen (mal 6 och 11), som syftar till att underldtta och
inspirera ldrare att arbeta med de globala malen i teknikundervisning.

Lararhandledningen baseras pa forskning och slutsatser som formulerades i samband med en
undersokande del av examensarbetet. Malet med undersdkningen var att identifiera forskning
om vilka aktiviteter som engagerar gymnasieelever i teknikundervisning med fokus pa hallbar
utveckling. En systematisk litteraturéversikt anvindes som metod for att hitta relevant
forskning om sadana aktiviteter. Se figur 1 som visar det samlade examensarbetets struktur och
tillimpade metoder. De aktiviteter som identifierades i litteraturdversikten kunde delas in i tre
teman: rollspel, praktiskt byggande samt undersdkning av nédrmiljon, dir samarbete med eller
utan externa aktorer utgjorde ett undertema. Dessa teman ligger till grund for de aktiviteter som
beskrivs i denna ldrarhandledning och dr enligt forskning engagerande aktiviteter (Sampson
m.fl., 2018; Gold m.fl., 2015; Rollwagen-Bollens m.fl., 2022; Ian m.fl., 2019; Alvarez-Herrero,
2023; Baran m.fl., 2021; Abdurrahman m.fl., 2023). Aktiviteterna kommer &ven att utformas
med inspiration fran forskning om motivationsskapande undervisning (Keller, 2010).

Innehallet 1 de aktiviteter som identifierades genom den systematiska litteraturoversikten
fokuserade bland annat pa urbaniseringens pdverkan péd ndrliggande vattendrag, vilket
inspirerade till temat for denna handledning: Stdider och Vatten. Handledningen &r darfor
passande i teknikundervisning relaterat till de globala mél 6 (Rent vatten och sanitet for alla)
och 11 (Héllbara stidder och samhéllen). Detta gor att lirarhandledningen ar lamplig f6r &mnena
Teknik och Hdllbart samhdllsbyggande, och ar anpassad efter Niva 1. Teknik &r ett centralt
dmne inom teknikprogrammet pa gymnasiet, och Hallbart samhdllsbyggande @r ett dmne 1
teknikprogrammets inriktning Hdallbart samhdllsbyggande och Miljé. Syftet med
handledningen &ar ocksd att tillgodose behovet av nytt material for att underlitta
implementeringen av den nya ldroplanen for gymnasiet, Gy25, 1 undervisningen. Den nya
laroplanen trader i kraft 1 juli 2025 (Skolverket, 2024).

Handledningen erbjuder undervisningsmaterial med fokus pa hallbar utveckling, dar
klimatforiandringar ir en central del. Oversvimningar blir dirfor ett naturligt tema att behandla.
I ett klimat med allt mer extrema viderforhallanden (IPCC, 2022) kommer handledningen att
undersdka Oversvamningars paverkan pad stidder. Eleverna ska arbeta med att forstd bade
effekter och mgjliga 16sningar for att hantera 6versvamningar i urbana miljoer. Handledningen
kommer att fokusera pa att skapa underlag for att formulera visioner for en hallbar framtid,
vilket dr ett centralt omrade 1 Europas ramverk GreenComp. Ramverket ir ett forskningsbaserat



verktyg som underlittar integreringen av héllbar utveckling 1 undervisning. Skapa visioner for
en hallbar framtid kan stimuleras enligt ramverket genom att lata eleverna ”skapa alternativa
hallbara framtidsvisioner genom att forestdlla sig och utveckla alternativa scenarier och
identifiera de atgdrder som krivs for att forverkliga en onskvérd hallbar framtidsvision.”
(Bianchi, m.fl., 2022). Detta ar sarskilt viktigt med tanke pa att forskning visar att manga unga
kidnner oro infor framtiden, 1 synnerhet ndr det géller klimatfordndringarna
(Generationsbarometern, 2024; Vara Barns Klimat, 2023). Genom att arbeta med att formulera
och konkretisera visioner for en héllbar framtid, exempelvis genom att diskutera I6sningar som
kan implementeras for att gora stdder mer héllbara, kan vi bidra till att minska denna oro och
istillet ge ungdomar ett mer positivt perspektiv pd framtiden (Folkhdlsomyndigheten,
2023). Aktiviteterna som presenteras nedan har skapats i samrdd med en representant fran
CETIS.

Figur 1
Examensarbetets struktur och tillimpade metoder (lises fran vinster till hoger)

Undersdkningsdel Utvecklingsdel
PLANERA | | UTFORSKA S SKAPA |~ | PROTOTYPA P
PROJEKT KONTEXT T IDEER - KONCEPT
L 4 ¥ l l
Uppdrag av CETIS Systematisk Forskningsbaserade Lirarhandledning
litteraturdversikt riktlinger Elevmaterial

Nedan ges en sammanfattande beskrivning av aktiviteterna som ingar i handledningen och
deras koppling till amnesplanens centrala innehéll (se figur 2). Vidare presenteras forslag pé
hur aktiviteterna kan genomforas (se figur 3) och oversiktlig tidsatgang (se figur 4). Detta f6r
att skapa en Oversiktlig bild av aktiviteterna och enkelt kunna avgora vilka som dr mest
intressanta for just din undervisning. Som teoretisk végledning for skapandet av
lararhandledningen har principer och teorier anvéinds frdn boken Ldrare ldr av ldromedel av
Daniel Brehmer (2023) vilka presenteras nedan. Dessutom foljer en beskrivning av
tankegdngarna bakom konstruktionen av aktiviteterna och deras uppldgg i handledningen.
Direfter beskrivs de globala malen 6 och 11, dir sambandet mellan malen tydliggors.
Relevanta begrepp, som urbanisering och vattensystem, introduceras, med ett sérskilt fokus pa
oversvamningar, deras konsekvenser samt mdjliga atgéarder for att hantera och forebygga dem.
Handledningen foreslar sedan tre aktiviteter som behandlar detta tema och kan genomftras
separat, men som dven kan med fordel byggas pa varandra. Forslag pa ett fordjupat arbete ingar
ocksa. Temat for aktiviteterna ar alltsa effekter av Gversvimningar pd urbana miljoer, med
sarskilt fokus pa potentiella 16sningar.



Rollspel om att utveckla Stockholms oversiktsplan for att bittre hantera

oversvimningar i innerstaden

Syftet med aktiviteten ar att belysa atgdrder som kan implementeras for att mildra
oversvimningar i urbana miljoer, samt att synliggora hur olika aktorer samarbetar for att
integrera en hallbar stadsutveckling i kommunen. I rollspelet far eleverna inta roller som
kommunpolitiker, experter och lokalinvanare for att bidra med sina perspektiv till Stockholms
oversiktsplan. Eleverna bjuds in till ett mote dér en ny rapport presenteras, som visar pa ett
omrade som behdver géras mer motstdndskraftigt mot dversvimningar. Experterna foreslar
16sningar som kan integreras 1 stadslandskapet, politikerna beaktar lagar och sociala aspekter,
medan lokalinvdnarna delar sina asikter om hur forslagen péaverkar vardagen. Eleverna
anvander digitala verktyg for att soka information om dversvimningar och méjliga 16sningar,
bade nationellt och internationellt, samt om sina respektive roller.

Undersokning av nirmiljon

Syftet med aktiviteten &r att visa ett verklighetsnéra arbetssétt som utfors av kommunen for att
hantera problem med dagvatten och synliggéra vilka losningar som kan integreras i
stadslandskapet for att hantera en 6kad méngd dagvatten. I denna aktivitet genomfor eleverna
en faltstudie 1 skolans ndrmilj6 for att undersdka hur dagvatten hanteras i den urbana miljon.
De undersoker dversiktligt hur VA-systemet dr uppbyggt 1 den aktuella kommunen for att
hantera dagvatten. I grupper identifierar eleverna omrdden som é&r sirskilt utsatta for
oversvimningar, analyserar vattnets flode och fOreslar atgérder for att minska risken for
oversvimning. Eleverna presenterar sedan sina forslag infor klassen genom att visa bilder pé
de problematiska omradena och beskriva hur de foreslagna atgdrderna kan integreras i
stadslandskapet for att forbattra dagvattenhanteringen.

Skissa en regnbiadd

I denna aktivitet skapar eleverna en skiss av en regnbddd som ska fungera som en atgird i ett
identifierat omrade i skolans nérmiljé som har problem med 6versvidmningar. Eleverna ritar en
skiss och tar hénsyn till stadslandskapet och omrédets specifika forhallanden, de ska utfora
métningar och ta hinsyn till vattnets flode i omradet. Eleverna presenterar sina skisser infor
klassen. Syftet dr att visa ett verklighetsnéra arbetssétt som utfors av kommunen eller externa
aktorer 1 arbetet for en hallbar stadsutveckling.

Fordjupat arbetet

Eleverna ska undersbka och sammanstilla information om atgirder for att hantera
oversviamningar i urbana miljder, antingen genom att besoka eller vélja ett projekt att fordjupa
sig inom som dr relaterat till detta. Eleverna kan exempelvis undersoka sin egen kommuns
klimatanpassningsstrategier. De kan ocksa intervjua relevanta yrkespersoner om detta och ta
hénsyn till tekniska, ekonomiska, sociala och ekologiska aspekter. Exempel pa projekt att
fordjupa sig inom kan vara Angelholms strategi mot erosion i Skdilderviken, Stockholms
hantering av dagvatten i Norra Djurgdrdsstaden, eller globala projekt som Venedigs MOSE-
barridrer och Shanghais Sponge Cities.



Figur 2

Aktiviteternas koppling till dmnesplanens centrala innehall
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Figur 3

Fem forslag pa genomforande av aktiviteterna
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Figur 4
Uppskattad tidsatgang for aktiviteterna
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2. Teoretiska perspektiv: Att skapa en lararhandledning

Hir presenteras de teoretiska perspektiv som har varit végledande vid skapandet av
lararhandledningen. Dessa foljer de forskningsbaserade principer och teorier (Davis & Krajcik,
2005; Ball & Cohen, 1996; Van Steenbrugge & Ryve, 2018) som presenteras i boken Ldrare
ldr av ldromedel av Daniel Brehmer (2023). Principerna nedan fungerar som vigledning, och
endast vissa aspekter kommer att beaktas, eftersom alla aspekter inte &r av vikt i1 just denna
handledning.

Enligt Brehmer (2023) ska en ldararhandledning vara ett hjdlpmedel for ldraren att undervisa
inom det bestimda omrddet och beskrivs pd foljande sitt: Handledningen kan innehélla
evidensbaserade ldrarstrategier, forklaringar av relevanta begrepp och teorier samt deras
samverkan. Dessutom kan handledningen tydliggdra styrkor och svagheter med de olika
uppldggen for att underldtta och mojliggdra anpassade metodval for wvarje klass.
Lararhandledningar bor inte ses som en presentation av regler, utan snarare som en végledning
for hur undervisningen kan utformas. Brehmer (2023) presenterar tre grundprinciper som kan
anvdandas 1 designen av ldrarhandledningar, vilka &r: dmneskunskap, elevkunskap och
undervisningskunskap, som presenteras nedan.

Amneskunskap: Forsti undervisningsmaterialet

I denna del kan det vara passande att introducera undervisningsomradet med en inledande text
med vad som kommer att belysas i ldrarhandledningen. Syftet med inledningen ar att
tillhandahalla en 6versikt med relevanta begrepp, teorier och innehall. Utifran detta kan ldraren
avgora om handledningen ar relevant och tillimpbar 1 undervisningen. Ytterligare ska
beskrivningar av relevanta begrepp och teorier tillhandahallas som syftar till att skapa
forstaelse for det kommande forslaget pa lektionsuppldgg och dess innehall. Har kan det vara
relevant att presentera olika forklaringsmodeller och visualiseringar. Grundtanken ar att
forklara innehdll pa ett sitt som alla elever kan forsta (Brehmer, 2023).

Elevkunskap: Forsta och forutse elevers tinkande

Under denna princip ska elevorienterat innehéll inkluderas. Forskning om de svarigheter elever
kan mota 1 aktiviteten ska inkluderas, handledningen ska dessutom synliggora vilka strategier
elever kan anvinda sig av i larandet. Med fokus pa bade lampliga och oldmpliga strategier.
Detta gor att lararen kan forbereda sig pa bemotandet av olika elevstrategier. Hir kan det ocksa
vara relevant att presentera olika tips for ldraren om hur elever i behov av extra stod kan
bemotas, samt tips pa hur elever som behdver utmaningar kan stodjas (Brehmer, 2023).

Undervisningskunskap: Forsta aktiviteter, strategier och syfte

I handledningen ska undervisningsmodeller tillhandahallas, dér beskrivningar ska ges om hur
aktiviteten ska utforas, dess koppling till syfte och mél, och centrala innehall. Detta ska skapa
forstaelse for ldraren hur utforandet av aktiviteten ska gé till. Har ar det bra att inkludera
aspekter som kan paverka undervisningen sasom tidsatgang (Brehmer, 2023).



3. Lararhandledningens tinkta progression

Som tidigare ndmnts bygger handledningens uppldgg pé resultat och slutsatser frén en
genomford litteraturversikt som presenteras i en undersokande del av examensarbetet. Syftet
var att hitta aktiviteter som kan engagera gymnasieelever i teknikundervisning med fokus pa
héllbar utveckling. I slutsatserna som formulerades i den delen understryks vikten av att
engagemang kan stimuleras genom att koppla undervisning till autentiska arbetssitt, verkliga
miljéer, samarbete med yrkesverksamma, samt fokusera pa problemldsning och praktiskt
skapande, utifran rollspel, unders6kning av nédrmiljon eller praktiskt byggande. I
handledningen foreslds aktiviteter med en tidnkt progression som tar eleverna fran teoretiska
och realistiska scenarier till praktisk skapande inom temat.

I denna serie aktiviteter utvecklas elevernas forstaelse for hanteringen av dversvimningar och
héllbar stadsutveckling genom en tydlig progression, som stricker sig fran teoretisk insikt till
praktisk tillimpning och fordjupat arbete. Den forsta aktiviteten, rollspelet, simulerar ett
autentiskt scenario och arbetssitt som kommunen utfor for att uppdatera en dversiktsplan. I
denna aktivitet introduceras eleverna till de olika aktdrernas roller inom stadsutveckling och
oversvamningshantering. Har far de en forstaelse for hur kommunpolitiker, experter och
lokalinvanare har olika perspektiv och ansvarsomraden 1 utvecklingen av en dversiktsplan for
staden, en plan som é&r central for hallbar stadsutveckling. Eleverna ges mojlighet att engagera
sig i komplexa diskussioner om 16sningar for att mildra dversvamningar, vilket hjélper dem att
forsta bade de tekniska och sociala aspekterna av héllbar stadsutveckling.

Efter att ha fatt en Oversiktlig forstaelse for aktorernas roller 1 stadsplanering och
oversvamningshantering, far eleverna mdjlighet att tillaimpa sina kunskaper genom en
faltstudie. I den hér aktiviteten undersoker de skolans ndrmiljo for att analysera hur dagvatten
hanteras och identifiera omraden som é&r sérskilt utsatta for 6versvidmningar. Genom att arbeta
med den lokala miljon far eleverna en konkret forstaelse for de utmaningar som finns i deras
nédrhet och eleverna tillampar sina tidigare kunskaper om Oversvdmningshantering och far
mdjlighet att géra egna observationer och analyser som ligger till grund for de 16sningar som
de ska foresla.

Med en forstielse for de praktiska forhallandena i ndrmiljon dr det dags for eleverna att borja
arbeta med konkreta 10sningar. I denna aktivitet designar de en regnbddd som en atgérd for att
hantera Gversvimningar i ett identifierat omrade 1 sin ndrmilj6. Hér far eleverna mojlighet att
tillimpa sina tekniska och kreativa fardigheter genom att rita skisser och tdnka pa hur
l16sningarna kan integreras i det befintliga stadslandskapet. Genom att ta hdnsyn till omradets
specifika forhallanden, sdsom vattenflode och nérliggande byggnader, fir eleverna en praktisk
forstaelse for hur hallbara losningar skapas i stadslandskapet. Denna aktivitet ger eleverna
mdjlighet att konkretisera sina idéer for att forbéttra hanteringen av dversvimningar i sin egen
miljé och utfor ett autentiskt arbetssétt for att integrera héllbara 16sningar 1 stadslandskapet.



Den sista aktiviteten innebdr en fordjupning av elevernas forstdelse genom att undersoka
16sningar for oversvamningshantering, bade pa lokal och global niva. Eleverna undersoker
olika projekt och strategier som implementerats for att hantera Oversvdmningar, som
exempelvis Stockholms hantering av dagvatten i Norra Djurgdrdsstaden eller globala projekt
som Venedigs MOSE-barridrer och Shanghais Sponge Cities. Har far eleverna mojlighet att
analysera tekniska, ekonomiska, sociala och ekologiska aspekter av dversvdmningshantering.
Denna aktivitet fordjupar deras forstaelse for hur storskaliga 16sningar fungerar och integreras
1 stadslandskapet bade nationellt och internationellt.



4. Mal 6 och 11

M3l 6: Rent vatten och sanitet for alla syftar till att sidkerstilla tillgangen till rent vatten och
sanitet for alla. Detta ska uppnas genom att bland annat forbédttra vattenkvaliteten genom att
minska utsléppen av fororeningar i vattendrag, ka cirkuldra vattensystem, frimja en integrerad
forvaltning av vattenresurser, skydda vattenrelaterade ekosystem och stodja lokalsamhéllenas
deltagande 1 vattenhantering (FN, 2023a). Men for att mota de utmaningar som
klimatfordndringarna medfor, sdsom Oversvamningar och torka, kravs forebyggande atgirder
(Carlsen & Gill, 2021). Vid oversvamningar kan avloppssystem Overbelastas och ldcka ut
fororenat vatten som innehaller olika smittimnen. Fororeningar fran marken, sdsom
ndringsdmnen och tungmetaller frdn exempelvis jordbruk kan ocksa frigoras vid
oversvimningar och kontaminera dricksvattnet (Naturvirdsverket, 2023). Detta kopplar direkt
till mal 11: Hallbara stiider och samhillen, som handlar om att gora stider och samhéllen
héllbara, motstandskraftiga och sikra. Genom att frimja en inkluderande och hallbar
urbanisering, integrera héllbar stadsplanering, 6ka tillgdngen till gronomraden och anpassa
stdderna till klimatfordndringarna kan vi sdkerstdlla att alla kan bo tryggt och hallbart (FN,
2023b).



5. Urbanisering och vattensystem

Enligt Nationalencyklopedin (u.d.) dr urbanisering dr en process dir befolkningen i stdder
véxer, ofta genom att ménniskor flyttar frdn landsbygden till titorter. Genom att flytta till stider
sOker ménniskor ofta battre arbets- och utbildningsmdjligheter (Nationalencyklopedin, u.4.).
Urbaniseringen har haft olika effekter. En 6kad befolkningsméngd har lett till en fordndrad
markanvindning, didr hirda ytor har ersatt gron mark, samt storre méngder avfall, vilket
paverkar vattenkvaliteten nir fororeningarna fran dessa aktiviteter nar vattendragen
(Naturvardsverket, 2023). Urbaniseringen medfor ytterligare utmaningar som maste hanteras,
sarskilt med tanke pd de Oversvamningar som klimatfordndringarna forvédntas forvirra i
framtiden (IPCC, 2022). Nir dagvatten (regn- och sméltvatten) inte kan infiltreras i marken pa
grund av harda ytor (asfalt, betong) eller en dverbelastning av dagvattensystemen (gatubrunnar
och diken som in sin tur transporterar dagvattnet till vattendrag (recipienter)) samlas vattnet pa
ytan, vilket orsakar Oversvdmningar i staden. Detta kan Gverbelasta avloppssystem av
spillvatten (vatten fran toaletter, duschar, industrier etc.) och reningsverk vilket kan resultera i
utsldpp av orenat vatten (brdddning) (Klimatanpassning, 2023). Utsldpp av orenat vatten kan
orsaka kontaminering av grundvattnet, som 1 sin tur fororenar dricksvattnet (Naturvardsverket,
2023).

Oversviimningar kan bidra till erosion, ras och skred (MSB, 2019). Erosion innebér att material
ndts bort fran jordens yta, medan ras och skred innebdr plotsliga rorelser av jord eller
bergmaterial nedfor sluttningar (MSB, 2019). Detta kan paverka infrastrukturen sisom
transportsystem (vigar, jirnvig). Oversvimningar kan ocksd paverka IT (telekommunikation)-
och energisystem (forsorjning av el) (Naturvardsverket, 2023). For att hantera dessa
utmaningar och de konsekvenser som klimatférandringarna medfor har stider borjat med
implementeringen av klimatanpassade strategier. Bade pa en nationell och en europeisk niva
finns klimatanpassade strategier for att géra stdder mer motstdndskraftiga mot klimatpaverkan
till r 2050 (Europeiska Kommissionen, 2021; Regeringen, 2018). En viktig del av detta arbete
ar att skapa hallbara samhéllen vilket kan innefatta forbéttringar av den traditionella ”graa”
infrastrukturen (t.ex. dagvattensystem och avloppssystem) och integrationen av “grénblia”
16sningar (t.ex. naturbaserade 16sningar och ekosystemtjénster) (Sweco, 2023). Atgirder som
kan inforas for att forhindra 6versvimningar och deras konsekvenser kan variera beroende pa
specifika forhdllanden, men hér dr nadgra exempel pa atgirder som kan ingé i en strategi for att
hantera 6versvdmningar:

Gréna tak och permeabla ytor: Implementering av grona tak och anvédndning av permeabla
(genomsléppliga) material for vagar och parkeringsplatser for att 6ka omradenas kapacitet att

hantera vatten och minska belastningen pa dagvattensystem (Boverket, 2021; Boverket, 2019).

Aterstdillning av vditmarker: Satsar pa att bevara och terstilla vatmarker som agerar som en
tillfallig buffert under 6versvimningar (Naturvardsverket, 2024).
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Regntrddgardar: Skapar regntradgardar for att finga och infiltrera dagvatten innan det nar
dagvattensystemet (Chalmers, u.4.).

Forbdttrad oversvimningsvarning och beredskap: Implementering av tidiga varningssystem
for att kunna forutse och hantera 6versvimningar nér de intréffar (SMHI, 2024).

5.1 Tips till liiraren: Material for att forsta temat

P& YouTube finns flera visualiseringar som visar hur uppbyggnaden av stidder paverkar
motstdndskraften mot dversvidmningar. Ett exempel dr denna video fran Khan Academy:
https://www.youtube.com/watch?v=2C7F 20pRT8

Dessa ldnkar som presenteras nedan ger tydligt underlag for att forstd hur 6versvamningar
paverkar stdders infrastrukturer och vilka dtgdrder som kan implementeras for att gora stader
mer motstandskraftiga mot dversvdmningar:

Naturvérdsverkets Konsekvenser for Teknisk Infrastruktur:
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatforandringar/klimatet-i-
framtiden/effekter-i-sverige/konsekvenser-for-teknisk-infrastruktur/

Trafikverkets Hoga floden - Sa paverkar det infrastrukturen: https://www.trafikverket.se/om-
oss/skydda-klimat-miljo-och-halsa-i-vart-arbete/hoga-floden--sa-paverkar-det-

infrastrukturen/

Klimatanpassningens Oversvidmning, som berittar kort om dess paverkan pa sjoar, hav och
stdder: https://www.klimatanpassning.se/hur-klimatet-
forandras/klimateffekter/oversvamning-1.21324

National Geographics The Many Effects of Flooding:
https://education.nationalgeographic.org/resource/many-effects-flooding/

Kungliga Ingenjorsakademins (IVA) Rapport: Hallbar Vattenforsérjning som kartlagger
klimatfordndringarnas paverkan pé vattenforsorjningen och synliggor tekniska atgarder:
https://www.iva.se/publicerat/rapport-hallbar-vattenforsorjning-i-urbana-miljoer/

Greenblue Urban Why Green and Blue? beskriver begreppen grona och blaa infrastrukturer
pa ett enkelt sétt och forklarar dess vikt i samhéllsplanering: https://greenblue.com/gb/about-
us/why-green-and-blue/

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) Vattnet svimmar over- Vad héinder? som synliggor
oversvamningarnas effekter pa bland annat vattenkvaliteten:
https://www.slu.se/forskning/kunskapsbank/a2023/vattnet-svammar-over---vad-hander2/
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Naturvardsverkets Sa hdnger biologisk mangfalds och klimatet ihop pratar om vikten av
naturbaserade 16sningar nér det géller hanteringen av dversvamningar, exempelvis
restaurering av vatmarker: https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/biologisk-
mangfald/biologisk-mangfald-och-klimat/

Naturvardsverket Naturbaserade I6sningar som beskriver vad begreppet ér, ytterligare finns
en kort video som presenteras dess vikt och forslag pé vad begreppet ér:
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatanpassning/naturbaserade-losningar/

Boverkets Grona viggar som dr en atgird som kan implementeras for att hantera en 6kad
vattenmingd i stader: https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/praktiken/grona/vaggar/

Boverkets Grona tak Som ér en atgird som kan implementeras for en 6kad vattenmangd 1
stiader: https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/praktiken/grona/erona-tak/

MundoGeo 7 technologies to assist in the recovery and prevention of areas affected by
floods: https://mundogeo.com/en/2024/06/05/7-technologies-to-assist-in-the-recovery-and-
prevention-of-areas-affected-by-floods/

SMHI:s SMHI drénarflyger for bdttre oversvimningsvarningar som presenter ny teknik for
att varna for oversvamningar: https:// www.smhi.se/nyhetsarkiv/smhi-dronarflyger-for-battre-
oversvamningsvarningar-1.210438
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6. Rollspel om att utveckla Stockholms oversiktsplan for att
bittre hantera oversvimningar

Hér presenteras aktiviteten Rollspel om att utveckla Stockholms oversiktsplan for att bittre
hantera éversvamningar. Hér ges dven viktig information om vad en dversiktsplan dr och olika
strategier synliggdrs for hanteringen av dagvatten, som &r anvéndbar under aktivitetens gang.
Vidare redogors for rollspelets genomforande, med tips pa elevmaterial och ldrarens roll under
aktiviteten.

6.1 Viktig information infor aktiviteten

En oversiktsplan dr ett lagstadgat och vigledande ramverk som respektive kommun ska skapa
och anvénda for att synliggora vilka strategier som kan etableras for att stimulera en hallbar
utveckling inom kommunen (Boverket, 2024a). I en 6versiktsplan kan bland annat strategier
for att mildra eller forhindra 6versvdmningar inkluderas (Boverket, 2024b). Det dr viktigt att
en oOversiktsplan dr begriplig dé olika aktdrer anvénder planen som underlag for framtida
arbeten. Exempelvis for aktorer i samhillsbyggandet inom néringslivet som jobbar med att
uppfylla visionen om ett hillbart samhille (Boverket, 2024a). Oversiktsplanen ska stindigt
uppdateras for att vara i linje med den snabba samhillsutvecklingen (Boverket, 2024b).
Oversiktsplanen upprittas utifrdn bade invanarnas behov och intressen samt med bidrag frin
experter, vilket gor att planen blir palitlig och grundad pé relevant kunskap (Boverket, 2024a).
Enligt plan- och bygglagen (2010:900), 3 kap. 5 §, ska den "ta hénsyn till kommunens syn pa
risken for skador pa den byggda miljon som kan f6lja av dversvimningar, ras, skred och erosion
som dr relaterade till klimatforandringar, samt pa hur sadana risker kan minskas eller atgérdas.”
(Boverket, 2024a).

Har finns information om hur kommunerna styrs:

Sveriges Kommuner och Regioner (SKR) forklarar hur kommunerna styrs:
https://skr.se/skr/demokratiledningstyrning/styraleda/kommunaltsjalvstyre/sastyrskommunen.
735.html

SKR forklarar vad en medborgardialog dr och hur en sédan gar till:
https://skr.se/skr/demokratiledningstyrning/medborgardialogsamverkan/medborgardialog.372
.html

Tips pa material som synliggor vad en éversiktsplan ar:

Boverket beskriver vad en Oversiktsplan dr, dess funktion och nytta:
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/oversiktsplan/oversiktsplanen/
Uppsalas kommun beskriver vad en dversiktsplan dr och har en video som visar Uppsalas

oversiktsplan och varfor den ar viktig:
https://www.uppsala.se/bygga-och-bo/samhallsbyggenad-och-planering/samhallsbyggnad-och-

arkitektur/oversiktsplanering/
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Stockholms Oversiktsplan:
https://vaxer.stockholm/tema/oversiktsplan-for-stockholm/

https://vaxer.stockholm/siteassets/stockholm-vaxer/tema/oversiktsplan-for-
stockholm/oversiktsplan-for-stockholms-stad-godkannandehandling-2020-10-03.pdf

Plan och bygglagen (PBL), dér kapitel 3, paragraferna 1-3, samt paragraf 5 punkt 4 dr av
sarskild vikt.
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/plan-
och-bygglag-2010900 sfs-2010-900/#K3

Tips pa material om olika aktorer som kan samarbeta vid processen for att ta fram
strategier for att motverka dversvimningar:

Klimatanpassning ger vigledning om processen:
https://www.klimatanpassning.se/klimatanpassa/vagledning-for-klimatanpassning
Boverket ger vigledning om processen:

https://www.boverket.se/sv/samhallsplanering/uppdrag/klimatanpassningsarbete-for-den-

bygeda-miljon/resultat-i-uppdraget/myndighetsstod-stigcande-hav-oversvamning

Visualiserar samhillsbyggnadsprocessen och visar oversiktsplanens roll i stadsutveckling,
fran Lantméteriet Sverige:
https://www.youtube.com/watch?v=1KDhcSCzObs

6.2 Rollspel och elevmaterial

Syftet med rollspelet &r att ge eleverna en forstielse for vilka atgiarder som kan vidtas for att
forhindra eller mildra 6versvdmningar, och att belysa hur olika roller samverkar for att integrera
en hallbar stadsutveckling 1 kommunen. I rollspelet far eleverna anta olika roller som experter,
kommunala politiker och lokalbefolkning, och bidra med sina perspektiv och forslag till
oversiktsplanen for Stockholm. Genom att delta i detta simulerade scenario far eleverna en
inblick 1 hur aktorer som experter, politiker och lokala invanare samarbetar och péverkar
beslutsprocesser som ror stadsutveckling och hantering av éversvamningar.

Simuleringar av ett okat skyfall har identifierat ett omrdde i Stockholms innerstad som ar
sarskilt kdnsligt for Oversvimningar (se figur 1-4 1 denna rapport: SKYFALLSUTREDNING —
HUMLEGARDEN, BIRGER JARLSGATAN OCH BERZELII PARK av Thurin (2020).
https://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/klimat/skyfall/Clarity/ WSP-PM-
resultat-skyfallsmodellering-och-%C3%A5tg%C3%A4rdsanalys-Clarity _2020.pdf)

Eleverna 1 sina roller som experter ska foresld atgirder som kan implementeras i det utsatta
omrédet. De far soka relevant information via digitala verktyg (t.ex. datorer) och s6kmotorer
(t.ex. Google) for att undersoka losningar, bdde inom Sverige och internationellt. Eleverna
far fritt studera de atgdrder som har implementerats eller foreslagits for att hantera
oversvamningar 1 urbana miljoer. Eleverna 1 sina roller som kommunalpolitiker far soka
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information om ansvarsomraden, vad Plan- och bygglagen (PBL) séger, vad en 6versiktsplan
ar och vad som ar rimligt att inkludera 1 en sddan. Eleverna i sina roller som lokalbefolkning,
dvs. personer som bor inom det utsatta omradet, far ldsa in sig pa omradets specifika
forhédllanden och identifiera vilka konsekvenser dversvimningar kan ha for dem och deras
vardag. De ska fundera pa om de fortfarande har tillgang till butiker, livsmedelsbutiker, sjukhus
och sina bostider vid en 6versvimning, och hur deras liv kan paverkas.

Eleverna far ett gemensamt scenario dér experter och lokala invénare ar inbjudna till ett méte
med kommunens politiker. Under métet ska experterna forslé olika idéer som kan inkluderas 1
oversiktsplanens strategi for att motverka dversvamningar. Experterna kan visa pd de angivna
figurerna hur 16sningarna kan integreras 1 stadslandskapet och hur atgirderna ér tiankta att 16sa
problemet. Politikerna ska ta hénsyn till Plan- och bygglagen (PBL) samt vilka effekter
atgdrderna skulle ha pa stadsutvecklingen utifran sociala perspektiv. Lokala invanare ska delge
sina synpunkter pd de foreslagna atgérderna och dven ge information om de redan har kint av
ndgra konsekvenser av §versvamningar.

Efter att experterna har kommit med forslag pa atgérder, ska eleverna i samrad inom sina
respektive roller, komma fram till en rimlig strategi for att skapa en hallbar och effektiv
hantering av 6versvidmningar for omréadet.

Exempel pa uppdrag/scenario och material till eleverna: Stockholm star infor 6kade risker
for dversvamningar till f6ljd av fordndrade nederbérdsmonster pa grund av klimatforandringar.
Genom simuleringar har ett omrade i Stockholms innerstad identifierats som sérskilt sarbart
for oversvimningar (se figur 1-4). Som en del av stadens Oversiktsplan behover dtgirder
foreslas for att hantera dessa risker och skydda bade minniskor och infrastruktur. For att
utveckla en effektiv och langsiktig strategi har politiker i Stockholm kallat in experter och
lokala invanare till ett mote. Mélet ar att tillsammans arbeta fram en strategi for att minska
oversvamningsriskerna 1 det utsatta omradet, och skicka till kommunfullméktige for vidare
beddmning.

Ni kommer att spela en roll i en simulerad kommunal process dir experter, politiker och lokala
invanare arbetar tillsammans for att utveckla en strategi for att motverka oversvamningar i det
utsatta omradet. Ni ska tillsammans skapa en hallbar och effektiv atgérdsplan for att hantera
oversvamningsriskerna i1 det utsatta omradet. Det innebér att ni méste beakta bade tekniska
16sningar, samhéllsekonomiska faktorer och sociala konsekvenser for lokalbefolkningen.

Steg 1: Forberedelse

Innan ni borjar utveckla en strategi ska ni i era respektive roller ldsa in er péd relevant
information och forsta de olika perspektiven.

e Experterna: Undersok olika losningar for att hantera Gversvdmningar, till exempel
tekniker som vattenbarridrer for att leda bort och styra vattenfloden till omraden som
kan magasinera vatten tillfalligt, som gronomraden. Andra mojliga I6sningar inkluderar
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grona tak och véggar som absorberar regnvatten pa plats och dirmed minskar
belastningen pa dagvattensystemen (vatten- och avloppsledningar som riskerar att
Overbelastas vid kraftiga regn och orsaka oversvidmningar). En annan viktig atgérd ar
att integrera permeabla ytor, material som tillater vatten att infiltrera marken mer
effektivt dn harda ytor som asfalt, som i sin tur orsakar dversvdmningar. Sk béade
internationellt och nationellt for att himta inspiration och hitta fler 16sningar som kan
integreras 1 Stockholms dversiktsplan for hantering av dversvimningar.

e Politikerna: Lis om kommunens ansvarsomraden, de regler och riktlinjer som styr
oversiktsplanen (Plan- och bygglagen kap 3 paragraf 1-3 och 5 punkt 4). Forsta
funktionen av en 6versiktsplan och lds vad som star i Stockholms &versiktsplan om
hanteringen av dversvamningar.

e Invianarna: Lds om omrddet som dr utsatt for Oversvimningar. Identifiera vilka
konsekvenser en dversvidmning kan ha for invanarna, exempelvis tillgang till butiker,
sjukvérd, kollektivtrafik och bostidder. Fundera pa vilka dtgirder ni tycker dr viktiga for
att skydda samhallet och hur dessa skulle paverka er dagliga livsstil.

Steg 2: Rollspel

Efter att ha forberett er i era roller, ska ni delta i ett mote déar ni tillsammans ska utveckla en
strategi for att motverka dversvamningar i det utsatta omradet.

e Experterna forslar sina idéer om tekniska losningar och forklarar hur dessa kan
implementeras i omradet.

e Politikerna ansvarar for att viga fordelarna med de tekniska 16sningarna mot lagen,
och de langsiktiga effekterna pa samhillet.

e Invianarna ger sina synpunkter pa hur de fOreslagna &dtgidrderna skulle péverka
vardagen och om det finns nagra specifika behov eller bekymmer som maéste tas hinsyn
till.

Tank pa att ni maste vara realistiska 1 era forslag, och att alla aktérer ska komma till tals och
delta 1 framtagandet av en gemensam strategi som bdde ar effektiv och genomforbar for att
hantera Gversvimningen. Denna ska sedan skickas till kommunfullmiktige for vidare
beddmning.

6.3 Tips pa liararens roll

Lararen ska ge en tydlig oversikt av uppdraget och forklara malen for rollspelet som é&r att
simulera ett verkligt arbetssitt for att uppdatera en versiktsplan i Stockholm. Léraren delar ut
roller, exempelvis kan rollerna fordelas jamnt 1 klassen, ger ut scenariot och skriver ut bilder
pa figur 1-4 1 rapporten for att dela ut till eleverna. Léraren kan forklara figurerna, all
information star i rapporten.
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Rapport SKYFALLSUTREDNING — HUMLEGARDEN, BIRGER JARLSGATAN OCH
BERZELII PARK av Thurin (2020):
https://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/klimat/skyfall/Clarity/ WSP-PM-
resultat-skyfallsmodellering-och-%C3%A5tg%C3%A4rdsanalys-Clarity _2020.pdf

Exempel pa klipp som ldraren kan visa frin Youtube:

Hir finns 4 filmer som redogor vad en versiktsplan dr, vilka som &r ansvariga och varfor en
sadan ar viktig: https://www.boverket.se/sv/PBL-

kunskapsbanken/planering/oversiktsplan/oversiktsplanen/

Hér finns en visualisering pa samhéllsbyggnadsprocessen och synliggor dversiktsplanens roll
1 stadsutveckling: https://www.youtube.com/watch?v=1KDhcSCzObs

Hér &r en video som synliggér VA-systemets utveckling over tid i London, samt synliggor
l16sningar runt om i vérlden som har implementerats for att forhindra Oversvimningar:
https://www.youtube.com/watch?v=coXe8 xnAOs&t=1153s

Hir beskrivs och exemplifieras gron infrastruktur:
https://www.youtube.com/watch?v=yRUTrsy-7PY

Hér synliggdrs nagra strategier i olika stdder i USA och Europa som implementeras for att
hantera 6versvamningar (fran minut: 0-12): https://www.youtube.com/watch?v=0uuJ3bROjlA

Tips pa roller: Experter som ger forslag pa atgarder, kommunpolitiker som tar hansyn till lagar
(PBL) och socioekonomiska aspekter av 16sningarna, invanarna som far delge information om
atgdrdernas paverkan pa deras vardagliga liv.

Exempel pé losningar som eleverna kan foresld: genomsléppliga trottoarer, regnbédddar,
grona tak och véggar, barridrer, system for att dtervinna vatten, vattenreservoarer etc.

Tips péa ldrarens roll under rollspelet: Under sjdlva rollspelet dr lararen en neutral vigledare
som haller diskussionerna pé rétt spar. Liraren sdkerstiller att alla roller far mdjlighet att
framfora sina bidrag. Elever som ar experter kan borja med att presentera sina forslag och
exempelvis visa pa figurerna i rapporten hur 16sningarna ar tankta att utformas och hur de kan
hjilpa till att 16sa problemet. Darefter kan politiker och de lokala invanarna komma med
synpunkter. Lararen kan skriva upp de tekniska forslagen pa tavlan, och stryka dem som viljs
bort. Eleverna ska alltsd forsld sina idéer/losningar, politikerna ska ta hédnsyn till om
l6sningarna dr genomfOrbara utifrdn lagar och sociala perspektiv, invanarna inkluderar
perspektiv om losningarnas paverkan pa deras vardagliga liv. Om det uppstar problem eller
konflikter mellan aktdrerna kan liraren hjélpa till att hantera dessa pé ett konstruktivt sétt. For
att hélla diskussionen igdng och uppmuntra kritiskt tdnkande kan ldraren stélla 6ppna och
vagledande fragor, t.ex.: Hur kan vi balansera de tekniska losningarna med de sociala
konsekvenserna? Vilka l6sningar dr mest realistiska?
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Tips pa avslutande diskussioner och reflektioner: Liraren kan 6ppna upp for en diskussion
om hur det arbete som eleverna genomfort under rollspelet kan tilldmpas i verkligheten,
oversiktsplanen skapas kommunalt med hjilp av invanarnas och experters perspektiv, rollspelet
ar dock en forenklad process. Léraren kan visa “facit” pa l6sningarna fran rapporten genom att
visa figur 8-10, och beskriva dem, all information finns i rapporten av Thurin (2020). Det &r
lagstadgat att alla kommuner ska ha en 6versiktsplan, och utgor grunder for andra aktdrer som
bidrar till kommunens uppbyggnad. Alla projekt géllande samhéllsbyggnad i kommunen ska
vara forankrade i1 6versiktsplanen. Eleverna kan fundera pa vilka aktorer i deras kommun som
kan anvinda Oversiktsplanen som grund for sitt arbete nér det géller byggnationer i samhillet.
Exempel pé sddana aktorer kan vara stadsplanerare och byggentreprendrer. Avslutningsvis kan
lararen paminna om att &ven om rollspelet forenklar processen, ér det en nyttig 6vning for att
forsta komplexiteten och de olika stegen i planeringsarbetet. Det ger ocksa en inblick i hur
olika aktorer samarbetar for att skapa héllbara 16sningar i samhallet.

Vidareutveckling: Eleverna kan ldsa sin egen kommuns 6versiktsplan och reflektera dver
vilka atgdrder som synliggors for att hantera dversvamningar eller andra klimatrisker. De kan
reflektera Gver om strategin dr tillricklig for att hantera problem med 6versvidmningar.
Eleverna kan ta kontakt med politiker for att stélla fragor om denna process och fa svar pa hur
verklighetsnéra rollspelet var.

Tips pa planering av tid: Eleverna kan fa en lektion pa sig att forbereda sig och ldsa om
respektive roll, och i nésta lektion kan rollspelet genomforas, foljt av den avslutande delen.
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7. Undersokning av narmiljon

Hér presenteras aktiviteten Undersokning av ndrmiljon. Hér presenteras dessutom viktig
information som &r anvindbar under aktivitetens gang, aktivitetens genomforande med tips pa
elevmaterial och ldrarens roll under aktiviteten.

7.1 Viktig information infor aktiviteten

Hir beskrivs olika begrepp relaterade till dagvatten och olika dagvattenlosningar:
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.26f506e0167c605d569477d5/1551710360972/PM

_dagvatten.pdf

Exempel frian Uppsala, strategi for att hantera storre méngder dagvatten:
https://www.youtube.com/watch?v=yevQb0EHddM

7.2 Aktivitet, elevmaterial och lararens roll

Aktiviteten syftar till att synliggora ett verklighetsnéra arbetssétt som utfors av kommunen for
att integrera dagvattenlosningar. Eleverna ska ocksa fa kunskaper om vilka 16sningar som kan
implementeras for att hantera dagvatten.

Aktiviteten borjar med att visa detta samtal om dagvatten, som organiserats av byggforetaget
IM, som finns pa Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=1{lf{GushyCY

I denna aktivitet fir eleverna ett uppdrag som innebér att genomfora en filtstudie i skolans
ndrmiljo for att undersdka och analysera hur dagvatten hanteras i den urbana miljon, samt
komma med forslag pa I6sningar f6r omraden som har problem med 6versvamningar. Eleverna,
som arbetar i grupper om tva eller tre, ska identifiera ett omriade som drabbas av
oversvamningar och foresla l6sningar for att hantera problemet. Exempel pa problemomraden
kan vara en stricka ldngs en cykelvdg som svimmar &ver vid regn eller andra platser dér
regnvatten samlas, sdsom lagt placerade parkeringsplatser. Eleverna ska sedan presentera sina
forslag infor klassen och visa sina losningar i relation till dokumenterade bilder och en karta
(t.ex. Google Maps).

Exempel pa uppdrag: Kommunens stadsplanerare har bett ett team av experter att kartldgga
hur dagvatten hanteras i skolans ndrmiljo infér kommande byggprojekt. For att forsta vart
vattnet tar vigen, ska experterna undersoka hur dagvattenhanteringen fungerar i kommunen.
Information om dagvattenhantering finns pa kommunens webbplats. Experterna behover ta
reda pa vilka recipienter (sjoar, hav eller vattendrag) dagvattnet leds till. Ar systemet
kombinerat, det vill sidga leds bade dagvatten (regn- och sméltvatten) och spillvatten (fran
toaletter, tvitt etc.) i samma ror till ett reningsverk? Eller dr systemet separerat, dir dagvattnet
leds direkt till en recipient via egna ror?
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Uppdraget ar att identifiera ett omrade som drabbas av dversvidmningar, till exempel en
vagstracka eller andra platser som latt svimmar 6ver vid regn. Expertgruppen ska dokumentera
och analysera problemet genom att ta bilder och gora observationer for att forsta hur vattnet
rinner till problemomrédet och leds bort (t.ex. genom rinnor, lutningar, diken, brunnar eller
infiltrering 1 marken), samt varfor dversvimningen uppstar (t.ex. pa grund av blockerade
draneringssystem eller att omradet dr sidnkt i forhallande till omgivningen).

Diérefter ska experterna undersdka mojliga l10sningar for att hantera dagvattnet pa ett effektivt
sitt. Kan oversvdmningarna 16sas genom att leda vattnet till befintliga dagvattenledningar,
exempelvis genom rannor eller fler brunnar? Finns det alternativa 16sningar som regntradgardar
som absorberar vattnet pa plats och minskar belastningen pé dagvattensystemet? Eller bygga
véigbulor som fordrdjer vattnets flode till platsen som har problem med dversvimning? Eller
finns det andra metoder som kan implementeras for att minska risken for dversvdmning?

Om VA-systemet dr kombinerat, kan det vara nédvéndigt att implementera 16sningar pa plats
for att minska belastningen pa reningsverk och andra delar av systemet. Om ledningarna ar
separerade kan det istdllet vara mer ldmpligt att fokusera pa att leda bort vattnet till ndrmaste
dike eller brunn, som i sin tur leder vattnet till nirmaste recipient.

Genom att utvérdera omradets forutséttningar ska ni vélja den mest effektiva 16sningen for att
hantera problemet med Oversvdmningen. Era fynd och 16sningar kommer att bidra till
kommunens arbete for en hallbar stadsutveckling.

Vilka problemomrdden kan ni identifiera? Vilka losningar kan implementeras for att minska
risken for oversvimningar? Era forslag ska presenteras for kommunen (klassen) i form av
exempelvis en karta som visar var lsningarna kan implementeras, samt hur denna eller dessa
kan forbattra hanteringen av dagvatten.

Exempel pa problem som eleverna kan identifiera: hardgjorda ytor, sisom asfalt, betong
och tak, déliga diken och blockerade brunnar, for fa brunnar dér vattnet samlas, dalig lutning
pa marken vid byggnader.

Exempel pa atgirder som eleverna kan identifiera: Installera permeabla ytor, pumpar eller
grona losningar (t.ex. regnbdddar eller tradgardar intill védg eller byggnad), bittre
stuprorshantering (leda bort vatten till platser som har en béttre kapacitet for hantering), leda
om vattnet med hjélp av vattenbarridrer till platser som har en bittre kapacitet for hantering
(t.ex. nédrliggande gronomréde), installera vigbulor som fordrojer vattnets flode, eller stddning
av blockerade diken, eller nedsédnkning av mark for att kontrollera vart vattnet rinner och
magasinera vattnet pa en kontrollerad plats etc.

Tips pa lirarens roll och avslut av aktiviteten: Liraren visar klippet i borjan av lektionen,
och hjélper eleverna hitta information om hur dagvatten hanteras i kommunen, information
finns pd kommunens webbplats om dagvatten eller vatten och avlopp. Hir kan ldraren ocksé
visa relevanta klipp frén Youtube med information om mdjliga 16sningar som finns ldnkat 1
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instruktionerna for rollspelet (om dessa inte visats dnnu). Sedan far eleverna g& ut och
undersdka nidromradet pa egen hand. Eleverna far efter undersokningen presentera sina
observerade problemomraden med forslag pé 16sningar. Eleverna kan visa de dokumenterade
bilderna och ge forslag pa atgérder, genom exempelvis ritningar eller illustrationer pa de
dokumenterade bilderna. Eleverna kan dessutom visa pd kartan vart 16sningarna kan
implementeras, och forklara hur 16sningen kan minska risken for oversvdmning genom att
tanka pa vattenfloden. Lararen kan stdlla 6ppna fragor for att fa eleverna att tinka vidare: Hur
skulle dessa losningar paverka andra aspekter av stadsplaneringen, som trafik, gréna ytor eller
invdnarnas livskvalitet? Finns det ndgra mdlkonflikter (sikerhetsfidgor)? Ar lésningarna
genomforbara utifran praktiska aspekter? Léararen kan uppmuntra eleverna att ge forslag till
varandra pa ytterligare potentiella 16sningar. Genom att uppmuntra eleverna att reflektera over
mdjliga konsekvenser och justeringar av sina forslag far de en djupare forstielse for
komplexiteten 1 hallbar stadsutveckling. Detta dr dessutom ett verklighetsnira arbetssitt for att
hantera dagvatten i kommunen. Kartor dver VA-systemen inom kommunen utgor ett viktigt
verktyg i detta arbete, da de ger en Oversikt Over hur vattnet leds och hanteras 1 olika delar av
staden.

For elever som foredrar att arbeta sjalvstindigt gir det att justera aktiviteten pa foljande
sétt: Eleven genomfor undersdkningen sjélv, identifierar problemomraden och foreslr majliga
atgdrder. Dérefter skriver eleven en rapport som dokumenterar sina observationer, presenterar
foreslagna 16sningar och reflekterar 6ver deras genomforbarhet.

Vidareutveckling av aktiviteten: Eleverna kan ta kontakt med relevant personal i pagaende
byggnadsprojekt och ta reda pa vilka strategier de har tdnkt att implementera for att hantera
dagvatten. Eleverna kan ta kontakt med kommunen for att intervjua relevant personal om
strategier kommunen har for att hantera dversvimningar, och visa deras egna (elevernas)
forslag till att hantera detta pd. Eleverna kan ocksd be kommunen om en karta dver VA-
systemet (vatten- och avloppssystemet) for det aktuella problemomradet, for att béttre forsta
hur 16sningarna kan integreras i VA-systemet.

Tips pa planering av tid: Eleverna kan fa en lektion pa sig att forbereda sig genom att 1dsa
om kommunens VA-system och identifiera ett omrade som har problem med 6versvamningar.
P& nista lektion kan eleverna besoka platsen, genomfora sin undersdkning och féresld mojliga
16sningar. Under den sista lektionen far eleverna presentera sina foreslagna atgéirder.
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8. Rita en skiss av en regnbadd

Hér presenteras aktiviteten Rita en skiss av en regnbddd. Viktig information {or
genomforandet presenteras, och en redogorelse for aktivitetens genomforande samt ldrarens
roll under aktiviteten ges.

8.1 Viktig information for aktiviteten

I denna aktivitet bor eleverna kénna till begreppet regnbiaddar, dess dvergripande funktion och
anvindningsomréde.

Tips p4 material frin Youtube om regnbiiddar:

Visar en regnbidds funktion: https://www.youtube.com/watch?v=dtJgK93t1xU
Synliggor regnbaddar och dess funktion i New Y ork:
https://www.youtube.com/watch?v=ipWTYwZ_ Okg

Visar olika regnbdddar 1 Boston: https://www.youtube.com/watch?v=yRUTrsy-7PY

Visar regnbédddar och pagaende forskning i Dublin:
https://www.youtube.com/watch?v=0TW 5G0-Jp4
Visar regnbédddar i Uppsala: https://www.youtube.com/watch?v=ygvQObOEHddM

Handbok for konstruktionen av en regnbadd: https://tekniskhandbok.goteborg.se/12-
projektering/12e-dagvatten-skyfall-och-hogvatten/12ea-dagvatten/12ea3-fordrojnings-och-

reningsanlaggningar/12ea3-4-regnbadd/

8.2 Aktivitet, elevmaterial och lararens roll

Aktiviteten syftar till att skapa forstéelse for regnbéddars funktion, som kan vara en del av en
strategi fOr att hantera 6versvdmningar inom kommunen. Aktiviteten syftar dessutom till att
lata eleverna skapa en skiss av en regnbadd utifran omradets forutséttningar, for att synliggora
ett verklighetsnéra arbetssdtt 1 stadsutveckling. Aktiviteten kan baseras pd det material som
eleverna skapade i aktiviteten Undersokning av ndrmiljon.

Aktiviteten borjar med att visa information om regnbaddar, dir tips pa detta presenteras ovan.
Eleverna far ett uppdrag frdn kommunen dir de ska skapa en skiss av en regnbadd for att
hantera oversvdmningar. Eleverna ska skapa en skiss i en lamplig skala, av en regnbadd
(antingen ovan eller under markniva) i valfritt program i 2D, for att hantera det omrdde som
hade problem med dversvimningar. Eleverna ska skapa en skiss av regnbddden och ta hdnsyn
till omrddets forutsittningar, sdsom byggnader, vidgar och vattenfloden, for att avgoéra var
regnbiddden bidst kan implementeras. De kan dven reflektera dver storleken pa regnbddden och
kan besOka omradet ytterligare for att géra mitningar. Eleverna ska ocksa fundera pa hur
vattnet ska avledas och integreras effektivt i det befintliga VA-systemet i kommunen. Eleverna
kan arbeta i samma grupper som i den foregdende aktiviteten.
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https://www.youtube.com/watch?v=dtJgK93t1xU
https://www.youtube.com/watch?v=ipWTYwZ_Okg
https://www.youtube.com/watch?v=yRUTrsy-7PY
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Exempel pa uppdrag: Internationellt har implementeringen av regnbaddar i stadslandskapet
visat sig vara en effektiv strategi for att hantera dagvatten i urbana miljoer. I Sverige pagér
projekt med regnbiddar, bland annat 1 Uppsalas omrade Rosendal och i Stockholmsomradet
Norra Djurgardsstaden. Effektiviteten av regnbidddar i Sverige ér fortfarande debatterad, och
vissa stadsplanerare kidnner sig osdkra pa deras effektivitet i det svenska klimatet, med tanke
pa att en stor del av aret &r marken frusen. Dock, for att ligga i framkant och utveckla hallbara
16sningar, vill kommunen nu se skisser pd hur en regnbédd kan utformas i deras stadslandskap.
Genom att ta fram konkreta forslag och visualiseringar hoppas kommunen kunna utvirdera
mojliga 16sningar for att hantera dagvatten pa ett effektivt sitt, &ven under de kalla ménaderna.
Uppdraget &ar att skapa 2D-skisser som tar hédnsyn till det Gversvimmade omradets
forutséttningar (som identifierades 1 foregaende aktivitet), sdsom vigar, byggnader och andra
infrastrukturella element, for att se hur en eventuell regnbddd kan integreras i stadslandskapet.
Regnbéddens storlek dr av vikt, sd att besoka omridet och utfora mitningar och ta bilder ar
eftertraktat. Ni maste avgora i vilken skala skissen ska presenteras, eftersom regnbdadden
vanligtvis &dr stor. Den ska utformas for att effektivt absorbera regnvatten och leda bort
overskottsvatten till det kommunala VA-systemet eller exempelvis ett narliggande gronomrade
som kan magasinera vattnet. Vattenflodet maste dérfor tas 1 beaktande. Skisserna ska dérefter
distribueras till relevanta aktorer for vidare bearbetning och modellering, men forst redovisas
for klassen. Visa bilder pa vart regnbddden ska integreras i stadslandskapet och hur den hjélper
till att hantera dagvattnet pa ett effektivt sitt, och dess skiss.

Tips péa ldrarens roll och avslut av aktiviteten: Liraren kan borja med att visa klipp som
forklarar regnbdddars funktion och anvandningsomraden. Forslag péd sddana klipp finns under
del 9.1 1 handledningen. Eleverna fir sedan skapa sina skisser i det skissprogram de foredrar,
och de kan atervidnda till omrddet med Oversvidmningsproblematik for att genomfora
nodviandiga métningar fOr att justera sina skisser, och ta bilder. Efter att eleverna har fardigstallt
sina skisser far de presentera sina forslag infor klassen och visa bilder pa var regnbadden kan
integreras 1 stadslandskapet. Lararen kan stdlla Oppna fragor for att uppmuntra reflektion kring
genomforbarheten, till exempel: Ar denna Iosning praktiskt genomforbar? Ar den estetiskt
tilltalande i stadslandskapet? Vilka faktorer kan paverka implementeringen av regnbddden?
Lararen kan ocksa ta upp viktiga aspekter som behover beaktas i verkligheten, till exempel:
Vem ansvarar for forvaltningen av regnbddden? Vad innebdr det att forvalta en regnbddd i
praktiken? Genom att lyfta dessa fragor far eleverna en storre forstielse for de praktiska och
langsiktiga aspekterna av stadsplanering och dagvattenhantering.

Vidareutveckling och fordjupning: Eleverna kan modellera sina regnbidddar i 3D-program
som CAD eller SketchUp. Eleverna kan ocksa presentera sina forslag for relevant personal inom
kommunen for att se om det dr en rimlig 16sning pa problemet med dversvidmningar.

Tips pa planering av tid: Eleverna kan f4 en lektion pé sig att forbereda sig genom att ldsa
om regnbiddars funktion och anvindningsomrade, samt att besdka platsen for att genomfora
matningar som dr viktiga for skissen och ta bilder pa omradet. P4 nista lektion kan skissen och
en presentation skapas. Under den tredje och sista lektionen redovisas de olika regnbdddarnas
integration 1 stadslandskapet.

23



9. Tips pa fordjupat arbete

Eleverna far skriva om alternativt besoka ett projekt som relaterar till 6versvdmningar och dess
atgdrder 1 en urban miljo och sammanstélla information i en rapport eller i annat 6nskat format.
Alternativt kan eleverna kolla upp sin egen kommuns klimatanpassningsstrategier och gora ett
arbete om det. Exempelvis genom att intervjua berdrda yrkespersoner. Elevarbetet kan ta
hinsyn till tekniska, ekonomiska, sociala och ekologiska aspekter. Nedan ges forslag pa
nationella och internationella projekt som behandlar stidders strategier for att hantera
oversvamningar.

Exempel pa nationella projekt:

Angelholm: Strategier for att motverka erosion i Skiilderviken

Stockholm: Strategier for att hantera dagvatten i Norra Djurgérdsstaden

Norrkoping: Ett bostadsforetags strategier for att motverka oversvdmningar i fastigheterna
Gota kanal: Tekniker for att rusta upp kanalen mot dversvidmningar

Viarnamo: Tekniker och infrastrukturarbeten som ska kvalitetssdkra dricksvattenforsdrjningen
Halmstad: Strategier for att rddda elen i fotbollsarenan

Uddevalla: Skredsdkring langs Bavean

Getinge: Restaurering av vatmark och hogre vallar for att skydda mot 6versvdmningar i Suseén
Tyreso: Implementeringen av regnbaddar

Exempel pa globala projekt:

Venedig: MOSE-barridrerna som skyddar staden mot 6versvimningar

Shanghai och Chongqing: Sponge Cities som ska gora stdder mera motstdndskraftiga mot
oversvimningar.

Kopenhamn: Bygget av underjordiska tunnlar for att hantera 6versvidmningar

Tokyo: Bygget av underjordiska tunnlar for att hantera 6versvimningar
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