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Abstrakt

Institutionen for pedagogik och didaktik
Marie Christensen
Katarina Millton Almgren

En undersokning av gymnasieelevers anvindning
och forstéelse av genetiska begrepp

Syfte
Syfte var att undersoka gymnasieelevers forstéelse inom genetik samt hur de anvénder sig av
genetiska begrepp da de diskuterar ett etiskt problem.

Metod

Data har samlats in vid flera tillfdllen, dir eleverna fick uttrycka sig bade skriftligt och
muntligt samt enskilt och i grupp. Under tvd manader genomfordes en forsta utvirdering,
klassrumsobservationer, videoinspelad gruppdiskussion samt ett eftertest.

Resultat

Resultatet av undersdkningen visar pd en stor spridning i elevernas forstielse for de genetiska
begreppen. 1 gruppdiskussionens etiska problem anvédnder sig de flesta elever av
kénslomadssiga och etiska argument. Vi fann en elev som underbyggde sina argument sakligt
och anviénde sig av genetiska begrepp. 44 ord!

Slutsats

For att forstd och forklara processer och fenomen inom genetik, krévs det att man forstar de
for dmnet centrala begreppen. Detta betyder ocksd att lararens roll blir att lata eleverna
anvianda sig av vardagslivets begrepp och problem. Det som har en personlig eller social
relevans for eleven kan pa sé séitt minska den abstrakta kidnslan och motivationen Okar.

Nyckelord: elevers forstaelse, genetiska begrepp, kromosom, etiska argument, formativ
utvérdering.
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1. Inledning

Under var utbildning i naturvetenskap da vi ldste om genetik upptéckte vi sjélva svarigheterna
och komplexiteten inom detta omrade. Amnet innehaller manga abstrakta och svara begrepp.
Vi insdg vikten av att ha en god kunskap om de grundldggande begreppen da dessa ér en
grund for att kunna forstd och forklara processer och fenomen som sker. Kromatid,
systerkromatid och translokation dr nigra exempel pa begrepp som anvindes da vi ldste om
kromosomala och molekyldra mutationer. Hér insdg vi att vdra kunskaper om dessa
grundbegrepp inte var tillrackliga. Vi var 1 behov av en begreppsram att utga ifran.

Under dmnesdidaktiken i naturvetenskap arbetade vi med material framtaget pd Goteborgs
Universitet av bl. a. Bjorn Andersson. Det &r ett bra material som visar pa vikten av att man
som ldrare undersoker elevernas forforstdelse inom ett avsnitt innan man planerar och
genomfor undervisningen.

Ett flertal intressanta forskare frdn olika universitet i Europa som publicerar artiklar i amnet
presenterades 1 materialet. Den forsta som inspirerade oss var Jenny Lewis. Hennes forskning
handlar om elevers forstéelse av vetenskapliga begrepp inom genetik. Vi fann hennes artiklar
lattlasta trots detta svara dmne. Vi inspireras av hennes undersokningar och de resultat hon
visar. De ger oss stdd i vara funderingar pé elevers svarigheter med begrepp och termer.

Vi kom ocksé i kontakt med Marie-Christine Knippels och hennes studier. Nagot som é&r
typiskt for biologiska processer och fenomen ir att de sker pé ett antal olika nivder. Allt frdn
molekyl- till eko-systemniva. Flera undersdkningar visar pa elevers svarigheter att forflytta
sig mellan nivierna. Knippels (2002) lanserade vad hon kallar for Jojo - pedagogik. Den togs
fram 1 avsikt att forbattra undervisningen 1 arftlighet, diar organism- och cellnivan dr mycket
viktig. Hon anser att elevernas forméga att koppla ihop de olika nivderna utgdr en grundbult i
forstaelse av genetiken.

Vi konstaterar att det finns metoder som vi som ldrare kan anvinda oss av for att forbéttra
elevers forstaelse och var egen undervisning.

Under var inriktning, LNA300, gjorde vi en undersdkning i grundskolan om elevers forstaelse
av genetiska begrepp. Vi anvinde oss av information om elevernas forforstaelse och formade
sedan undervisningen efter detta. Det var ett mycket intressant och givande sétt att arbeta med
undervisning. Vilket gav oss inspiration till detta examensarbete.

1.1 Bakgrund

Vad behover allmidnheten veta om genetik? Anthony J.F. Griffiths (1993) ger i sin artikel
manga goda skil till varfor allmidnheten bor forstd och ha kunskap om genetik. Det ger
effekter pa hur vi ser var omvirld. Alla livsformer pa var planet inklusive vixter, svampar och
bakterier har sldktskap. Nukleotidsekvensernas likhet och hur kromosomernas locin &ar
arrangerade dr Overtygande bevis for att vi alla har samma ursprung och att vi é&r
nérbeslidktade. Denna kunskap om naturvetenskap ger intryck pd hur vi ser oss sjdlva som
individer och som art. Detta kraftfulla bevis kan radikalt fordndra var attityd mot andra
organismer med vilka vi interagerar. Vi visar genetisk likhet i nedétstigande led.

Genetik kan ge insikt 1 viktiga sociala frigor som beteendeskillnader mellan slikten och
mellan konen. Tvillingstudier har sagt sig visa ett brett omrdde av utmirkande drag av
beteenden. Kan studenter som ldst genetik bedoma om denna information ar korrekt?

Global genetisk mangfald, vad dr det? Vad hidnder med det och varfor ska man bry sig?
Studenter kan mycket lite om organismer, djur och vixter som de har i sin ndrmsta
omgivning. Detta filtreras nerdt till andra naturvetenskapliga kurser och ger ett betydande
avtryck for hur elever forhéller sig och kan forsta naturvetenskap. Samhéllet dr idag beroende
av genetik. Genom framtagandeprocesser av grodor, antibiotika, mediciner, industri-
kemikalier. De kommer alla fran speciella uppodlade organismer och mikroorganismer.



Om dessa fakta forstods till fullo sa ar Griffiths 6vertygad om att attityder mot naturvetenskap
skulle dndras. Genetik ger ocksa klassiska exempel péd logiska resonemang. Problemldsning
som &r ett utmarkt sétt att lara sig pa, stimulerar sjidlva akten att gora genetik menar Griffiths.
Det ger ocksa fina illustrationer av kraften i1 logik och meningsfullhet ndr man kommer fram
till 16sningar.

Hur ser skolans undervisning ut i genetik inom biologi A kursen? Det &r bara elever som ldser
pa naturvetenskapliga programmet (NV) som ldser kursen. Det uppfattas inte séllan som ett av
de svaraste avsnitten inom biologin pad gymnasiet. Forforstaelsen hos eleverna ér olika da de
kommer fran och haft undervisning pa olika skolor. Studier av bl. a Jenny Lewis visar att
elever har svérigheter att forstd de grundliggande begreppen i genetikundervisningen. Det
betyder att elevernas forstéelse vid fortsatta studier inom genetik blir begrénsad.

Ett av skolans uppdrag ir att, eleverna skall fa utveckla sin formaga att ta initiativ och ansvar
och att arbeta och 16sa problem, bade sjilvstindigt och tillsammans med andra” (Lpf 94).
Skolan skall utveckla elevernas kommunikativa och sociala kompetens.

De etiska perspektiven dr av betydelse for manga av de fragor som tas upp 1 skolan. Darfor
skall undervisningen i olika &mnen behandla detta perspektiv och ge en grund for och frimja
elevernas forméga till personliga stdllningstaganden.

Mal for eleverna &r att
...sjdlvstandigt formulera standpunkter grundade pa savdl empirisk kunskap och kritisk
analys som fornuftsmdssiga och etiska overviganden

(MAI att strava mot, Lpf94)

... ha formagan att kritiskt granska och bedoma det eleven ser, hor och ldser for att kunna
diskutera och ta stdllning i olika livsfrdgor och virderingsfrdagor
(Mal att uppna, Lpf94)

Det innebér att en forstielse for de genetiska begrepp dr viktiga d& det finns ménga etiska
problem idag att ta stillning till.
Ur kursmalen for biologi A stér det att eleven skall

...ha kunskap om arvsmassans strukturer samt forsta sambanden mellan dessa och individens
egenskaper.

...ha kunskap om gentekniska metoder och deras tilldimpningar samt kunna diskutera
genteknikens mojligheter och risker ur ett etiskt perspektiv.

Genetik dr ett spinnande omréade, bdde nir det géller utveckling, etik och elevers forstaelse.
Detta leder direkt till vara fragestallningar och till de undersékningar vi genomforde i véra
gymnasieklasser.



1.2 Syfte

Syftet dr att undersoka elevers forstaelse och resonemang angéende genetiska begrepp. Vidare
vill vi undersdka hur en formativ utvirdering kan anvéindas for att forma undervisning si att
elevernas intresse for genetik okar.

1.3 Frégestillningar

Vilken forstaelse har eleverna om vetenskapliga begrepp inom genetik?

Kan de anvinda sig av genetiska begrepp dé de forklarar och diskuterar ett etiskt problem?

Pé vilket sétt kan det som eleverna sdger i gruppdiskussionerna, anvidndas for att formativt
utveckla undervisning?

1.4 Ordlista

Alleler: Olika varianter av samma gen.

Diploid cell: En cell som har dubbel uppséttning kromosomer.

DNA: Deoxiribonukleinsyra. Kemiskt &mne som bygger upp generna hos alla levande
organismer.

Gamet: Konscell

Gen: Arvsanlag. En gen &r en bit DNA som innehéller en ritning for ett speciellt protein.
Genteknik: Genetisk ingenjorskonst, bendmning pa teknik som mdjliggdr ingrepp 1
arvsmassan hos levande organismer.

Haploid cell: En cell med en enkel uppsittning kromosomer. Gameten dr haploid.

Homologa kromosomer: De tva kromosomerna inom ett par.

Klon: Organismer (eller celler) med exakt samma genetiska uppséttning tillhér samma klon.
De hdrstammar fran en och samma organism (eller cell). Exempel pa en klon ar
endggstvillingar.

Kromatid: En av tva identiska kromosomhalvor som uppkommer vid den
sjdlvkopieringsprocess som kromosomerna genomgar infor varje celldelning.

Kromosom: En lang tradliknande struktur som bestar av DNA och proteiner kring vilket
DNA:t dr rullat. Kromosomer innehaller en organisms arvsanlag.

Kromosomala mutationer: Arftlig forindring av gener och kromosomer som paverkar hela
kromosomer, kan vara att en kromosom gétt sonder, eller att det finns fel antal kromosomer 1
en cell

Locus: Lage

Mitos: Delning av cell da alla kromosomer kopieras och fordelas sa att varje ny cell har en
komplett uppséttning av alla kromosomer.

Nukleotider: DNA bestar av tusentals enheter, nukleotider, som dr kopplade till varandra i en
lang kedja. Varje nukleotid bestir av en fosfatgrupp, en sockergrupp samt en av fyra mojliga
kvévebaser: adenin, tymin, guanin eller cytosin.

Meios: Reduktionsdelning, Tva pa varandra foljande celldelningar som foregar bildningen av
konscellerna. Antalet kromosomer reduceras till hélften i de celler som bildas.

Replikation: Sjilvkopiering

Somatiska celler: Kroppsceller

Systerkromatid: En av tvé identiska kromosomhalvor som uppkommit genom sjidlvkopiering
av en kromosom i samband med celldelning.

Translokation: Speciell typ av kromosomrubbning som innebér att vanligen tvd kromosomer
brutits av och sedan ldkts samman sé att delar av dem bytt plats med varandra

Overkorsning: Utbyte av material mellan homologa kromosomer. Celldelningsmekanism som
ger upphov till omkombination av arvsanlag och hérigenom biologisk variation.



2. Teoretisk bakgrund

2.1 Teoretisk ram

Vi tar var utgangspunkt i en socialkonstruktivistisk syn pa ldrande. Bjorn Andersson (2000)
skriver att inom konstruktivismen anser man att verkligheten &r socialt konstruerad. Varje
individ konstruerar sin verklighet vilket medfor att olika manniskor uppfattar den pé olika
siatt. Konstruktivistisk pedagogik innebér att var kunskap konstruerar vi under inldrningens
ging. Da vi ldr oss mer och mer, séitts gammal kunskap samman med ny.

Det ar alltsé fragan om att inlemmas 1, att erovra, att bli medskapande i en kultur. Social och
individuell konstruktion av kunnande dr komplementdra processer som bada dr nddvindiga
for det naturvetenskapliga ldrandet. En forskare som star bakom konstruktivismen dr Piaget.
Han menade att ménniskan forsoker skapa en forstaelse av de sammanhang hon eller han
ingdr i. Han fokuserade sig pa den enskilda larande ménniskan.

En annan forskare som levde samtidigt med Piaget, Lev Vygotskij, fokuserade pa den sociala
miljon. Vilken miljo ett barn véxer upp i har stor betydelse for deras utveckling menade han.
Vygotskij pekar ocksa pa sprakets betydelse for larandet. Han menade att individens mentala
utveckling bara kan forstas som ett samspel med den sociala omgivningen — familj, kamrater,
skola, ndrsamhdlle, stat. Med andra ord kan man sédga att Piaget stod for den individuella och
Vygotsky for den sociala konstruktionen av kunnande.

For att upptiacka och tilligna sig naturvetenskapliga begrepp och teorier méste elever vara
tillsammans med méinniskor som anvinder dessa da de beréttar, forklarar, diskuterar, 10ser
problem. Socialkonstruktivism innebdr att man arbetar tillsammans och skapar kunskap
tillsammans med andra.

2.2 Tidigare forskning
2.2.1 Elevers forstielse av genetik
Elevers forstaelse av begrepp och termer inom genetik har bl. a. Jenny Lewis (2000)
undersokt. Minga begrepp dr abstrakta och svéra att se samband emellan. Elever har bristande
forstaelse av relationen mellan organism — cell — kidrna — kromosom — gen — DNA. Lewis
menar att det dr av stor vikt att man i undervisningen tydliggér sambanden mellan dessa.
Aven nir det giller strukturernas funktion och var de finns uppfattar manga elever som svart.
Genetiska samband mellan celler inom en individ och att alla celler inom en individ har
samma genetiska information finner manga elever som svart. Skillnaden mellan somatiska —
och konsceller en annan. Detta kan hérroras till problemen med att se relationerna mellan gen
och kromosom.
Lewis undersokte elevers forstdelse om genetiska samband mellan celler hos en individ,
elevernas svar kan delas in i tre grupper:

1. alla celler innehaller samma genetiska information

2. alla celler innehaller olika information

3. wvarje typ av cell innehéller just den information som dr nédvéandig for dess funktion.

I en av hennes undersdkningar visar hon att den mest frekventa motiveringen dr nr 3. Av
dessa var det 1/3 gjorde skillnad pd somatiska celler och spermier. Endast 4 % av det totala
antalet elever gav en korrekt vetenskaplig forklaring; att alla somatiska celler bir samma
genetiska information och att spermier inte innehaller samma genetiska information som de
somatiska cellerna. Den genetiska informationen &r olika i varje spermie.

Lewis menar att problemen beror pa att kursplanerna innehaller f6r mycket stoff och att for
lite tid avsitts till undervisning. Vidare anser hon att det &r svért att samtidigt undervisa for
allménbildning och blivande vetenskapsman.



Marie-Christine Paulina Josephina Knippels har i sin studie visat hur man pa ett sétt kan
hantera den komplexa och abstrakta genetikdelen 1 biologiundervisningen. Studien dr gjord i
Nederlidnderna (1999-2001). Hon har gjort tre studier med elever som ar mellan 15 och 18 ar
gamla. Detta resulterade 1 "The yo-yo learning and teaching strategy (2002).

Detta speciella namn, jojo-pedagogiken, syftar pd séttet att f& en leksaks jojo att rora sig uppét
och nerét i en rorelse. Nar man ska hantera en jojo sé ar det omgjligt att skippa en del av den
nerdtgaende eller uppatgdende vigen. Man maste fullf6lja rorelsen under hela vdgen. Det ér
mojligt att joja uppét och nedat men forankrings- och startpunkten ar alltid desamma: handen
som hanterar jojon. I denna metod &r start och forankringspunkten just organismnivan fran
vilka nivderna kan sénkas till cell- och molekylnivd. Men ocksa hdjas till populations och
samhallsniva.

Manga elever har, som bl. a Lewis (2000) pavisat svarigheter med kromosombegreppet. Detta
visar ocksd Knippels (2002) i sin studie d& hon intervjuat biologildrare vid olika
gymnasieskolor i Nederldnderna. Hennes resultat dverensstimmer med andra internationella
studier som gjorts om elevers svarigheter inom genetik. Knippels utgar frdn undervisning om
nedirvning som &ar komplex och abstrakt till sin natur. Ménga studenter tror att paret av
homologa kromosomer dr identiska. Konsekvensen av detta blir di att alla dgg och
spermieceller av en individ kan vara genetiskt identiska. Knippels menar att om detta
resonemang kopplas till den konkreta organismnivan och stills som frdgan, "Hur kommer det
sig att du dr ganska, men inte helt lik dina fordldrar”, sa tar eleverna sin utgangspunkt i sin
dagliga livserfarenhet och déd inser de att de resonerar felaktigt och att fordldrarna inte kan
gora identiska gameter(syskon). Att bara berdtta om sambandet gor inte att eleverna forstar
relationen mellan meios och arv sdger Knippels. Hon menar att det &r viktigt att studenterna
sjdlva uppticker sambanden for att f4 en adekvat insikt i genetiken. De behover darfor
tillimpa sin kunskap och klargora sina genetiska begrepp 1 mer detalj och i1 nya situationer.
Med hjélp av olika aktiviteter guidas dirfor eleverna att soka forklaringar till drftlighet dven
pa cell- och molekylniva. Knippels visar att genom att anvénda sig av vardagslivets begrepp
och problem som har personlig eller social relevans for eleverna minskar den abstrakta
kdnslan och motivationen ©kar. Denna undersokning visar pd ett sitt att klara av
undervisningen om neddrvning genom att explicit skilja pa olika nivéer av bilogiska
organisationer. Genom att flytta upp och ned bland dessa nivaer kan studenterna koppla ihop
abstrakta begrepp med fenomen som kopplas till organismnivan. I jojo pedagogiken &r det
nodvindigt att gé igenom, och gora fardigt, &tminstone en problemstillning 1 alla de olika
biologiska organisationerna.

2.2.2 Formativ utvirdering

Undervisning kan ségas ga ut pa att hjilpa eleven att fardas fran sitt utgangsliage till uppstéllda
mél. Liraren behover da ta reda pa elevens utgangslige och larandets mal. Lérare véirderar
genom alla typer av aktiviteter och studenterna sjidlvvérderar. Detta ger information som
anvinds som aterkoppling for att modifiera undervisning och lidrandeaktiviteter. Sadan
viardering blir formativ utvirdering nir dessa bevis faktiskt anvdnds for att anpassa
undervisningen for att méta studenternas behov.

William & Black fokuserar i sin artikel Inside the Black Box (1998) pa denna aspekt av
undervisning, forbdttrad formativ utvdrdering. De visar genom sin forskning att detta
arbetssitt dr kirnan 1 effektiv undervisning. De stiller tre grundldggande fragor:

1. Finns det beldgg for att formativ utvardering hojer kvaliteten?
2. Finns det beldgg for att det finns plats for forbattring?
3. Finns det beldgg f6r hur man forbattrar formativ utviardering?
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Efter att ha studerat 160 tidskrifter och 580 artiklar fran bl. a Australien, Schweiz, Hong
Kong, Lesotho och USA ir deras slutsats ar att det gar att svara ja pa alla tre frdgorna.

Det &t viktigt att lararen fokuserar pa elevernas lirande behov och inte pa jaimforelse med
andra elever. Black & William (1998) skriver “feedback to any pupil should be about the
particular qualities of his or her work, with advice on what he or she can do to improve, and
should avoid comparisons with other pupils” (s 143).

I detta arbetssitt dr elevdeltagande en visentligt del. Det dr friga om att forstd mélen och
kriterierna for goda prestationer, att ta ansvar for sitt eget ldrande och att praktisera
sjdlvvardering. William och Black (1998) menar att elever endast kan vérdera sig sjélva nir
de har en tillrackligt klar bild av mélen for sitt lirande. Om formativ utvérdering ska bli
produktiv s maste elever trinas i sjalvvérdering sa att de kan forstd huvudmeningen med sitt
larande och dirigenom gora det som behdvs for att nd mélet.

Diskussioner dér eleverna talar om den egna forstaelsen ar ett viktigt hjalpmedel for att 6ka
kunskapen och forbittra forstdelsen. Det dr da viktigt att lektionsklimatet dr sddant att eleven
kénner sig trygg i sina forsok till larande. Att vaga friga om sint man inte fOrstar och att
kénna att det ar tillitet att ha fel tillhor detta lektionsklimat.

Design och validering som Bjorn Andersson (2005) viljer att bendmna formativ utvérdering
syftar inte till att producera hyllvdrmare i form av lektionsmaterial for ldrarlagen. Man skall
istillet se det som ett verktyg, ett sétt att utvecklas som ldrare. "Formativ utvdrdering ger
information till ldraren och eleven, som anvénds till att forsdka forbéttra undervisning och
larande nér det pagér’(s18).

Skolans naturvetenskapliga undervisning forbéttras genom att ta del av elevernas
vardagsforestdllningar om naturvetenskapliga begrepp och fenomen. Denna information
anvinds pd ett mycket centralt sétt vid planering och genomf6rande av undervisning. Genom
att gora en forsta utvdrdering dar man far reda pa vad elever vet och tror om det ténkta
omrédet fir man material som eleverna kan forhalla sig till. Intresset hos eleverna dkar da de
forstar och kénner igen sig 1 undervisningens innehdll. Undervisningen forbattras. Genom att
dokumentera sina kunskaper, sitta ord pd dem, under hela undervisnings perioden kan man
tydligt se sin egen kunskapsutveckling. En sista utvirdering gors efter en tid. Detta &r
ytterligare ett sitt for eleven att se sitt ldrande och for ldraren ett sitt att bedoma elevernas
kunskaper samt att utvérdera sin egen undervisning.

2.2.3 Elevernas argumenterande

Naturvetenskapen dr ett omrdde dér just de etiska och moraliska frdgorna far en allt mer
framtrddande roll i dagens samhille. Diskussioner om naturvetenskap som maénsklig och
social aktivitet t ex. tillimpningar av genteknik &r inte sd vanligt forekommande i skolan.
Fréagan dr om det d&r mdjligt, eller ens onskvirt? Lewis (2005) visar i en undersdkning att en
viss fOrstaelse av relevant naturvetenskap dr viktig for elevernas engagemang di de
diskuterar. Hon fann att det inte krdvs alltfor stora mangder baskunskaper i naturvetenskap for
att deltaga. De attityder och asikter som eleverna uttryckte beror pa hur vil de kénner igen
frigorna, hur vil fragorna knyter an till sammanhanget och den vetenskap som ligger bakom.
En viss undervisning om naturvetenskap som ménsklig och social aktivitet ska tas med i de
naturvetenskapliga &mnena, menar Lewis. Har spelar vi ldrare en viktig roll, da vi kan stodja
utvecklingen av unga ménniskors forméga att delta i diskussioner.
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En annan faktor att ta hénsyn till, nir elever ska ta stidllning och argumentera, ar klimatet i
klassrummet. Elevers larande ar helt klart beroende av klassrumsklimatet. Ar det tillatande,
accepteras det att man far fora fram tankar till diskussion &ven om de ar ofullstindiga, da okar
mojligheten att lara. (Andersson 2005)

En undersokning av Skolverket (1996) bland gymnasieelever, visar att eleverna tar stéllning
och argumenterar dd de stélls infor uppgiften. 1 sin argumentation visar de ansvar,
rittvisepatos och lojalitet med de svaga. Deras argument kunde delas in i tre olika typer:

1. kénsloméissiga argument

2. sakligt grundade argument

3. etiska motiveringar.

Andersson (2005) skriver, ”’den som forstitt nagot har uppnétt en sjalvstindighet i forhallande
till det forstadda, jaimfort med kunnande som bara dr memorerat. Detta torde bl.a. forbéttra
forutsittningarna att ta stillning till etiska konsekvenser av kunskaper” (s 19).

2.3 Pisa

Att fortlopande utvérdera sin verksamhet ér av stor vikt for alla inblandade. Det géller sévil
skolan som néringsliv. Att utvdrdera elevers fardigheter och kunskaper blir ett verktyg 1 det
staindiga arbetet med elevers livslidnga ldrande. OECD:s internationella studie PISA
(Programme for International Student Assesment) dr ett exempel. Sverige deltog i de forsta
PISA — studierna 2000 och 2003 och deltar ocksa i PISA 2006.
Fragorna i PISA 2003 knyter an till flera skoldmnen bl.a. biologi. Ett av &mnesomradena dr
genetik.
Man vill 1 PISA 2003 undersdka om eleverna anvénder sina naturvetenskapliga kunskaper da
de hanterar foreteelser (naturvetenskapliga fragestillningar) i samhllet.
Uppgifterna man stéller till eleverna utgar ifrén;

1. Naturvetenskap i relation till liv och hélsa.

2. Naturvetenskap i relation till Jorden och miljon.

3. Naturvetenskap i relation till teknologin.

Processkunskaper som méts i PISA 2003 ér:
1. Att kunna beskriva, forklara och forutséga naturvetenskapliga fenomen.
2. Att forstd naturvetenskaplig metod och naturvetenskapligt arbetssitt.
3. Att kunna tolka naturvetenskapliga argument, bevis och slutsatser.

En av uppgifterna 1 PISA 2003 handlade om det klonade faret Dolly (bilaga 2).
Sammanhanget runt uppgiften handlar om liv och hélsa och innehéllet &r genetik. Med hjélp
av de tvd fradgorna vill man mita om elever kan beskriva, forklara och forutsdga
naturvetenskapliga fenomen. For att besvara den forsta fragan rétt, bor eleverna kénna till att
det genetiska materialet finns i1 cellkdrnan. Fragan anses som medelsvar, av de svenska
eleverna gav drygt 68% ett korrekt svar medan 1 samtliga OECD — lander var siffran 64%.

I den andra fragan dér innehéllet karakteriseras av ”form och funktion”, krdvs att eleverna har
grundldggande kunskaper i cellbiologi. Fragan anses vara svérare édn den forra, drygt 47% av
de svenska eleverna svarar korrekt. Liknande resultat finner vi i de 6vriga OECD — ldanderna.

Hur elevers kunskaper star sig till de svenska laroplanerna, undersoks inte 1 forsta hand i
PISA. Men de svenska ldroplanerna betonar numera de etiska och samhilleliga aspekterna.
Naturvetenskapen som ménsklig verksamhet betonas. S& uppgifterna i PISA har formats pa ett
bra sétt till vad som stér i den gemensamma kursplanen i de naturorienterade dmnena.



12

3. Metod

De metoder for insamling och bearbetning av materialet som vi anvédnt oss av dr mestadels
himtade frdn Examensarbetet i ldrarutbildningen (Svedner 2004). Boken har fungerat som ett
bra stod da den riktar sig till lararstudenter som skriver examensarbete.

3.1 Urval

Den undersokta gruppen bestod av 53 elever fran tva klasser i en kommunal skola. Skolan dr
den storre av tva gymnasier i kommunen och erbjuder 12 program och antalet elever &r ca
1000 stycken. Eleverna gar forsta dret pa gymnasiet och ldser pa naturvetenskapligt program
(NV). Klasserna vi undersokt bestar till storre del av studievana elever och de flesta kommer
fran studiemotiverade hem. Ett mindre antal elever har svarigheter med de naturvetenskapliga
dmnena. Under var tid 1 klasserna sé var det tre elever som bytte program.

Viéra elever ldser alla den obligatoriska kursen biologi A och har samma ldrare. Lararen &r
erfaren och har arbetat l&ng tid pa skolan. Det dr en lugn och sansad person som besitter stora
amneskunskaper. Kontakt med ldrare pa skolan har knutits under en VFU period tidigare
under hosten 2004. Det dr med andra ord inget slumpmassigt urval av skola. Skolan speglar
samhaéllet 1 stort darfor att de allra flesta grupper i1 samhéllet finns representerade.

Vara elever fick en muntlig presentation om syftet med vara undersokningar. Samtliga som
deltog 1 den filmade gruppdiskussionen gav sitt tillstdnd, 1 de fall eleverna var omyndiga gav
mélsman sitt medgivande. Tio av eleverna utgér kérnan i var undersokning da de har deltagit i
alla tre datainsamlingarna.

Forsta utvirdering 05-11-09,11 53 elever
Gruppdiskussion 05-12-02, 06 21 elever
Eftertest 05-12-16 47 elever

3.2 Datainsamlingsmetod

Data har samlats in under tvd ménader vid flera tillfallen och med olika metoder. Forsta
utviardering, klassrumsobservationer och eftertest har valts utifrdn egna erfarenheter vid
tidigare gjorda undersokningar. Filmade gruppdiskussioner var en for oss ny metod. Vi
hoppas pé detta sétt fa det som sdgs av eleverna bittre dokumenterat. Att vi da pa ett lugnare
satt kan tolka och analysera det eleverna siger.

Vi fortydligar datainsamlingen med f6ljande skiss:

Forsta utvirdering (bilaga 1) Efter test (bilaga 3)

o Klassrumsobservationer
o Videoinspelade gruppdiskussioner (bilaga 2)

3.2.1 Forsta utvirderingen

Hér avsdgs att undersoka elevernas forforstaelse av genetiska begrepp. Eleverna besvarade
fragorna enskilt med hjdlp av papper och penna. Testet bestod av 11 frgor (bilaga 1), dels
flervalsfragor, dels oppna fragor. Utvirderingen pilot testades vintern 2004 (LNA300). Det
testades da pa elever som gick sista dret i grundskolan.

Uppgifterna har tidigare anvints av Lewis (2000) i hennes undersokningar. Vi har oversatt
och modifierat fragorna nagot. Vi har tagit med frdgor som behandlar elevernas forstaelse for
de genetiska begreppen (dvs. vér fragestillning). Grundliggande begrepp som DNA,
kromosom, genetisk information. I detta arbete tas framfor allt resultatet fran fem uppgifter

upp.
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I uppgift 1(figur 3.1) svarar eleverna genom att storleksordna strukturerna. Vi vill hér fa reda
pa elevernas kunskap om dessa strukturer.

1. Sortera de sex biologiska begreppen i storleksordning. Borja med den storsta.
Cell, kromosom, gen, DNA, cellkdrna, organism

Storst — - - - - - Minst

Figur 3.1. Uppgift om sortering av begrepp.

Elever har enligt Lewis (2000) bristande fOrstaelse av relationen mellan organism — cell —
kidrna — DNA - kromosom — gen. Svérigheterna med att sortera dessa efter storlek, beror just
pa elevernas bristande forstdelse av begreppens relationer. Forskning visar att det 4r av stor
vikt att man i undervisningen tydliggér sambanden mellan dessa.

I uppgift tva till fyra ska eleverna ange vilka organismer som har celler, kromosomer
respektive gener.

Ex uppgift 3.

3. Vilka organismer har kromosomer?
Har foljande organismer kromosomer? Sitt ett kryss for varje organism.

JA NEJ VETEJ

Mainniskor
Ormbunkar
Rosor
Musslor
Maskar
Svampar

Bakterier
Figur 3.2. Uppgift om kromosomer.

Elever har enligt Lewis (2000) bristande forstaelse av grundldggande strukturer och begrepp.
Svérigheterna beror pa elevernas nistan total brist av forstaelse vad kromosomer &r och vad
de gor och var de finns. Forskningen visar att det dr av stor vikt att man undervisningen
tydliggor kromosomernas natur och funktion och forhallande till gener.
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I uppgift 9 (figur 3.3) skulle eleverna motivera sina svar. Vi vill ta reda pa vad eleverna vet
om genetisk information i kroppens celler.

9. Roberts celler
Svara pd frdgorna om Roberts celler genom att kryssa i en av rutorna for varje fraga.

Motivera dina svar!

iy I-:l:l:u:l.-:i:Lr merveeller

Lika |Olika | Vet ej

A Om du kunde jamfora tva av Roberts kindceller,
skulle den genetiska informationen i dem vara...

B Om du kunde jaimfora en av Roberts kindceller
med en av hans nervceller, skulle den genetiska
informationen i dem vara...

C Om du kunde jdmfora en av Roberts kindceller
med en av hans spermier, skulle den genetiska
informationen i1 dem vara...

D Om du kunde jdmfora tva av Roberts spermier,
skulle den genetiska informationen i dem vara...

Figur 3.3 Uppgift om genetisk information.

Enligt Lewis (2000) har elever bristande forstielse av genetiska samband mellan celler inom
en individ, mellan somatiska- och konsceller och att alla celler inom en individ har samma
genetiska information. Detta beror pd deras problem med att se relationerna mellan gen och
kromosom. Forskning visar att det dr av stor vikt att man i undervisningen tydliggor bl. a att
kromosomer organiserar genetisk information och att varje gen har en specifik plats pd en
specifik kromosom.

3.2.2 Klassrumsobservationer

Vart syfte med observationerna var att dokumentera elevernas medverkan och engagemang
under lektionerna. Vi ville ocksé fa reda pa vilka arbetssitt som dominerar. Ar eleverna vana
vid att diskutera i grupper? Har de vana att svara skriftligt? Hur framstéiller ldraren
kromosomer pa tavlan?

3.2.3 Gruppdiskussion
Vi valde att videofilma gruppdiskussionerna av framst tva orsaker. Dels for att hinna uppfatta
allt som ségs och dessutom for att eleverna skulle fa diskutera utan vuxens nirvaro.
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Vi har anvint oss av delar av en uppgift som forekommer i PISA 2003, naturvetenskap
(bilaga 2). Det dr en text som handlar om det klonade faret Dolly. Eleverna ska ldsa denna text

for att sedan besvara tva fragor.

Fraga 1 Kloning

Vilket far ar Dolly identiskt med?
A Fér1

B Fér 2

CFar3

D Dollys far

Fragan avser att mita den forsta processkunskapen (se PISA) d.v.s. att kunna beskriva,
forklara och forutsiga naturvetenskapliga fenomen. Eleverna maste kénna till att det genetiska
materialet finns i cellkdrnan for att fa ritt pa fragan. Ur texten framgar dock att man gor en

kopia av ett existerande original, detta kan vara en ledtrad.

Fraga 2 Kloning

I texten beskrivs den bit av juvret som anvéndes som “en mycket liten del”. Av
artikelns text kan man lista ut vad som menas med “en mycket liten del”.

Den "mycket lilla delen” &r

A en cell.

B en gen.

C en cellkdrna

D en kromosom

Aven i detta fall mits den forsta processkunskapen. Eleverna bér ha grundliggande kunskaper

i cellbiologi, form och funktion for att klara uppgiften.

I den tredje frdgan (som vi sjélva konstruerat) far eleverna ta stéllning for eller emot kloning
av mdnniskor men ocksd av djur. Anvinder de sig av sina kunskaper 1 genetik di de

diskuterar? Vilken typ av argument anvinder de nér de diskuterar? (Skolverket 1996).

Fraga 3

Manga lédnder har redan forbjudit kloning av méinniskor. Vad tror du att det beror pa?
Vilka argument finns det for och emot? Varfor har inte lika manga lénder forbjudit
kloning av djur?
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3.2.4 Eftertest

Eftertestet avser att undersoka elevernas kunskaper efter avslutad undervisning. Detta test
bestar av tva skriftliga fragor som utgjorde en del av ett prov som ldraren hade. De tvé
fragorna #r himtade ur Amnesdidaktik i praktiken, Nr 2 (bilaga 3).

Den forsta ér en flervalsfraga. Vars innehdll vi kan koppla till fraga 9 1 var forsta utvirdering.

Vad hinder med arvsmassan i det befruktade dgget nér ett foster bildas.

A Den delas upp mellan olika celler.
B Den kopieras sa att alla cellerna far samma arvsmassa.
C Endast konscellerna far arvsmassa.

I den andra fragan vill vi se om de har fétt grundldggande kunskap om kromosomers form och
funktion.

Rita en skiss av kromosomerna i den vanlig diploid cell med sex stycken
kromosomer. Markera allelerna A resp. a for en viss egenskap.

3.3 Procedur

3.3.1 Forsta utvirderingen

Vi sammanstéllde den forsta utvarderingen och kopierade sjilva upp tva klassuppsittningar.
Muntliga instruktioner om syftet med utvédrderingen gavs till eleverna av oss innan vi delade
ut enkiterna. Vi klargjorde att vi var intresserade av hur de tdnkte och vad de kunde om
genetik innan undervisningen startade. Eleverna svarade pd den forsta utvdrderingen i
klassrummet under en biologi lektion. Det tog ca 20 minuter for B klassen.

I A-klassen tog det ca 30 minuter. De ifragasatte utvirderingen, varfor de skulle svara, varfor
de skulle skriva sina namn. De gav uttryck for att frdgorna var svéra eller jobbiga. Vi fick lova
att inte visa resultaten for ldraren och att det inte var betygsgrundande.

Vid detta tillfalle delade vi ut en tillstdnds blankett (bilaga 4), ddr vi behdver elevernas eller
elevernas vardnadshavares tillstdnd for att filma gruppdiskussioner.

3.3.2 Klassrumsobservation

Vid den forsta utvirderingen da vi presenterade oss och var undersokning beréttade vi att vi
skulle ndrvara vid ett antal lektionstillfillen. Detta for att f& en inblick i hur deras
vardagsmiljo ser ut. Vi har varit passiva deltagare under ett flertal hel och halvklass lektioner.
Vi satt tillsammans bland eleverna i klassrummet nagra génger ldngst fram. Andra tillfallen
langst bak. Vi observerade under hela lektionen. Dessa varierar mellan 50 - 70 minuter. Vi
anvénde oss av papper och penna déd vi dokumenterade undervisningen. Véart fokus var pa de
elever som stdllde frdgor och som gav forklaringar. Vi antecknade dven vad ldraren sa och
vad han skrev pé tavlan.

3.3.3 Gruppdiskussioner

En videokamera placerades i ett mindre klassrum ett bit lingre bort i korridoren. Under
klassens ordinarie lektion arbetade de med instuderingsfrdgor infor provet. De gick sedan
gruppvis till det mindre klassrummet. Dér fick de instruktioner av oss och ldmnades ensamma
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for att diskutera uppgifterna (bilaga 2). De ombads kommentera hogt hur de tinkte ndr de
16ste uppgifterna och att vi inte var intresserade av vad som ér ritt eller fel svar. De behovde
inte heller vara ense inom gruppen. Eleverna fick ocksé veta att ldraren inte skulle komma att
se dessa inspelningar. Avsikten var att de skulle kdnna att de kunde tala fritt och inte styras av
betygstankar.

3.3.4 Eftertest )
Vi himtade tva frdgor frin Amnesdidaktik i praktiken, Nr 2 (bilaga 2). Dessa gavs till lraren
som placerade dem pa en enskild sida ldngst bak pa det ordinarie provet.

3.4 Databearbetning

3.4.1 Indelning av elever i grupper infor gruppdiskussion

Vi har slagit samman elever fran tva klasser till 53 individer for att undvika f& for ménga olika
grupper dé vi presenterar véra resultat. For att f4 underlag till vara filmade gruppdiskussioner
gjordes denna gruppindelning. Vi jamfor och ser hur eleverna svarar pé fragorna 2 — 4 i den
forsta utvdrderingen (bilaga 1). Vi tolkar det sé att ju mindre NEJ och VET EJ de svarar, desto
sakrare dr de pa hur organismer &r uppbyggda. Pé detta sitt fick vi en uppdelning av klasserna
i tre grupper. Vart “ritta ” svar pa dessa fragor var JA pd allt, d v s alla 21 svaren.

Grupp gul: Svarat JA pa allt. Max tva NEJ eller VET EJ.
Grupp bla: Svarat flest JA. Max tio NEJ eller VET EJ.

Grupp rosa: Svarat lika manga eller fler NEJ och VET EJ.

Grupp gul: 19 elever
Grupp bla: 28 elever
Grupp rosa: 6 elever

Vid indelning av elever i olika diskussionsgrupper dr vart mal att alla ska vaga tala och ge
uttryck for sin dsikt. Darfor later vi grupperna bestd av “bara gula”, “bara bla”, resp. “bara
rosa”. D& borde det finnas mojlighet att eleverna anvinder vad Lewis (2005) beskriver som
“exploratory talk” d v s att de konstruktivt diskuterar varandras idéer. Anvinder sig av
argumentation som dr underbyggd av fakta.

21 elever/fordldrar gav sitt medgivande att deltaga vid de videoinspelade
gruppdiskussionerna.

Grupp gul: 9 elever, alla pojkar.

Grupp bla: 10 elever, fem pojkar, fem flickor.

Grupp rosa: 2 elever, tva flickor.

Sex elever frdn grupp gul och fem elever fran grupp blé redovisas i vart arbete.
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3.5 Metodproblem

Alla elever tillfragades under lektionstid om de ville deltaga i var undersokning. Alla
nirvarande elever deltog 1 fOrsta utvdrderingen, gruppdiskussionen och eftertest. Vi
efterfragade skriftligt medgivande att delta i videoinspelning. 25 av 53 elever gav ett svar
efter tre patryckningar om gloémda lappar. Av dessa var det elva elever som sade ja. Hur detta
urval paverkar utfallet dr svart att sdga. Av dessa elva, finns elever representerade fran de
gula, blda och rosa grupperna.

Resultatet beror bland annat pa hur noggranna eleverna var d& de svarade pa vara fragor.
Fragorna har anvints i flera tidigare undersdkningar sa validiteten kan anses vara hog. En
brist kan vara att forsta utvirderingen var for omfattande och att eleverna tréttnade efter hand.
En annan trolig anledning kan vara att de inte dr vana vid denna typ av utvirdering d v s visa
pa vad man kan om nigot innan paborjad undervisning.

Resultaten vi fatt 4r anvéndbara dé de flesta elever svarat pa alla frigorna. Svaren pa fragorna
1 den fOrsta utvirderingen visar péd vilka forkunskaper de har. Detta grundar vi pa tidigare
forskning da samma frdgor anvénts.

Vi klassrumsobservationerna framkom en del svarigheter med att uppfatta och hinna skriva
ner det som ldraren antecknade pa tavlan. Han forklarade och ritade samtidigt. Ett annat
problem kan vara att vi tolkar pa plats, tar snabba beslut. Innehallet ses genom vara 6gon. En
tolkning &r aldrig helt objektiv, vilket dr viktigt att vara medveten om. Om vi hade anvént oss
av en bandspelare och spelat in det lararen sade hade vi kunnat koncentrera oss mer pa det
lararen ritade. Denna metod kommer inte att ge samma resultat om den skulle anvéndas 1 en
annan undersokning eftersom elever och lédrare ej &r detsamma.

Videofilmade gruppdiskussioner

Det ar viktigt att ta i beaktande vad som sker da en grupp elever sitts framfor en videokamera.
Alla elever var paverkade av situationen i borjan av inspelningen. De vande sig efterhand men
aterkom stindigt med kommentarer om kameran och om oss som skulle titta pa filmen.
Resultaten kunde sett annorlunda ut om eleverna fatt vinja sig vid kameran, kanske genom att
bli filmade vid flera tillfdllen. Det tar tid att kdnna sig naturlig framf6r en kamera.

Hur bra en grupp fungerar beror inte enbart pd hur sidker man &r pé sin kunskap. Det finns
manga parametrar att ta hdnsyn till t ex. gruppdynamik, personkemi. Vi véljer hér att enbart
anvinda oss av det som sdgs, samtalet i gruppen. God validitet pa fragorna, vi vet att fragorna
1 och 2 tidigare har anvénts 1 stora sammanhang. Gruppdiskussion som metod kommer inte
att ge samma resultat under andra omstidndigheter. D& det handlar om nya elever och ny miljo.

Vart eftertest gjordes pé sa sétt att lararen konstruerade ett prov och véra tvéd fragor sattes pa
ett papper sist i provet. Detta kan ha paverkat resultatet da elevernas koncentration och
motivation minskat efter tid. Tillforlitligheten nagot lag. Eleverna kanske inte var vana vid
sittet som fragorna var formulerade. Diarfor finns mojlighet till att ndgon inte forstod
fragorna.

Generaliserbarhet géller for vara resultat for elever som gar pd gymnasiet och last lite genetik.
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4. Resultat

4.1 Forsta utvarderingen

4.1.1 Storleksordning (uppgift 1)

Hir ser vi hur eleverna har ordnat de sex strukturerna i den forsta uppgiften.
Organism — cell — cellkdrna — DNA — kromosom — gen. Detta dr var korrekta sekvens.
Aven da kromosom och DNA bytt plats riknas som ett godtagbart alternativ.

Svarsalternativ Antal elever
Vetenskaplig korrekt sekvens 20
Borjar sekvensen med organism- cell- kéirna 41

Borjar sekvensen med organism, gen d.v.s. gen |4
storre 4n cell, cellkdrna

Borjar sekvensen med organism — cell, kromosom | 2
ar storre én cellkirna

\8}

Borjar sekvensen med organism — DNA

[\

Borjar inte sekvensen med organism

Ej svarat 2

Tabell 4.1. Resultat fraga 1 pa forsta utvarderingen (n=53).

De tjugo elever som svarat vetenskaplig korrekt aterfinns bland de 41 som bdrjar sekvensen
med organism — cell — kdrna. Detta tyder pd att de flesta vet forhdllandet mellan de “storre”
strukturerna som organism, cell och cellkdrna. Nar vi kommer till de ”mindre” strukturerna,
kromosom, gen och DNA visar vara resultat tydligt pa svarigheter for eleverna. De som har en
korrekt vetenskaplig sekvens finns utspridda i vara grupper forutom i den rosa gruppen. Av
dessa elever dr femton pojkar och fem flickor.

4.1.2 Vilka organismer har celler, kromosomer och gener (uppgift 2 - 4)

Hiér ser vi att eleverna anser att méanniskor har celler, kromosomer och gener. Att maskar och
musslor har dessa strukturer dr mindre klart. Hur det forhaller sig med ormbunkar, rosor och
svampar dr dnnu mera oklart. Bakterier far flest NEJ alternativ av alla organismer.

2. Vad ar byggt av celler?
Ar foljande organismer uppbyggda av celler? Sitt ett kryss for varje organism.

JA NEJ VET EJ

Minniskor 53

Ormbunkar 47 5 1
Rosor 47 5 1
Musslor 49 2 2
Maskar 50 1 2
Svampar 47 1 5
Bakterier 38 14 1

Tabell 4.2. Resultat fraga 2 forsta utvédrderingen (n=53).
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3. Vilka organismer har kromosomer?
Har foljande organismer kromosomer? Sitt ett kryss for varje organism.

JA NEJ VET EJ

Minniskor 52 1

Ormbunkar 39 10 4
Rosor 35 12 6
Musslor 46 5 2
Maskar 48 3 1
Svampar 36 10 7
Bakterier 22 23 8

Tabell 4.3. Resultat fraga 3 forsta utvérderingen (n=53).

4. Vilka organismer har gener?
Har foljande organismer gener? Sitt ett kryss for varje organism.

JA NEJ VET EJ
Minniskor 53
Ormbunkar 34 11 6
Rosor 36 11
Musslor 48 3 1
Maskar 51 2
Svampar 32 9 10
Bakterier 29 13 9

Tabell 4.4. Resultat fraga 4 forsta utvédrderingen (n=53). (Alla elever har inte satt ett kryss for varje organism).

Kommentar: Hér kan man se en inblick hur eleverna rangordnar organismer. For eleverna dr
det sjdlvklart att ménniskor dr uppbyggda av celler, kromosomer och gener. Nagot mindre
antal elever anser att djur ocksé bestdr av dessa strukturer. De dr inte lika manga elever som
anser att véixterna dr uppbyggda pa samma sitt. Ett &nnu mindre antal elever anser att
bakterier saknar dessa strukturer. Utav detta resultat kan vi se att elever inte dr pé det klara
med att vi alla har samma ursprung.

4.1.3 Genetisk information ( uppgift 9 A — D)

Hir skulle eleverna motivera sina svar. Detta for att vi sdker efter om de ger en vetenskaplig
korrekt motivering eller ej.

Genom att avldsa och jimfora delfrdgorna, far vi en inblick for hur eleverna resonerar,
eftersom de far motivera sina svar.

Fraga 9A LIKA OLIKA |VETEJ

Om du kunde jimfora tvd av Roberts |38 9 5
kindceller, skulle den  genetiska
informationen i dem vara ...

En elev har svarat OLIKA och VET EJ.

Tabell 4.5. Resultat fraga 9A pa forsta utvarderingen (n=53).
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Av motiveringarna bland de som svarat LIKA gér att utldsa en skillnad. 16 elever ger en
vetenskaplig korrekt motivering som visar att de forstdr att somatiska celler innehaller samma
information oberoende form och funktion. 16 elever ger en forklaring om att utseende och
funktion har ett betydande samband for hur den genetiska informationen ser ut i cellerna.
Bland de elever som svarat OLIKA och VET EJ finns fa motiveringar. Den elev som svarat
bdde OLIKA och VET EJ ger motiveringen “det ser inte likadant ut 6verallt pa huden”.

Fraga 9B LIKA OLIKA |VETEJ

Om du kunde jimféra en av Roberts |20 20 10
kindceller med en av hans nervceller,
skulle den genetiska informationen i
dem vara....

En elev har svarat OLIKA och VET EJ.

Tva elever har ej svarat.

Tabell 4.6. Resultat fraga 9B pa forsta utvdrderingen (n=53).

Hér ser man resultatet av deras motiveringar pa foregdende uppgift. 16 av de som svarat
LIKA pé foregédende fraga har dven hér svarat LIKA. Det var de elever som gett motiveringen
som visar att de forstétt att den genetiska informationen &r den samma i alla somatiska celler.
Resterande elever har hir svarat OLIKA, p.g.a. att de gett motiveringen att utseendet pé celler
och vilka funktioner de har spelar roll. De ger ofta forklaringar som ” de har totalt olika
uppgifter”, ” helt olika celler med olika specifika egenskaper”.

Fraga 9C LIKA OLIKA |VETEJ

Om du kunde jamfora en av Roberts |6 38 7
kindceller med en av hans spermier,
skulle den genetiska informationen i
dem vara...

Tva elever har ej svarat.

Tabell 4.7. Resultat fraga 9C pa forsta utvéarderingen (n=53).

Hér kan man avldsa om eleverna har en forstaelse for skillnaden pa somatiska celler och
gameter. De flesta har ndgon i1dé om att de ej &r lika. Forklaringarna skiljer sig at. De flesta
motiveringar ges frdn molekyl- och cellniva. Att kromosomantalet i dem &r olika pa grund av
celldelningen (meios), “spermier har reduktionsdelat”. Méanga ndmner hdr haploida och
diploida celler. En elev ger denna speciella motivering till varfor de dr olika » spermier har
flagelater, &r rorligare”.

Av de som svarat LIKA ges dessa typer av motiveringar, “samma genetiska information i
bada”, ” i spermien finns all genetisk information”.

Fraga 9D LIKA OLIKA |VETEJ

Om du kunde jimfora tvd av Roberts|17 27 6
spermier, skulle den  genetiska
informationen i dem vara ....

En elev har svarat OLIKA och VET EJ.

Tre elever har svarat LIKA och OLIKA.

En elev svarade inte.

Tabell 4.8. Resultat fraga 9D pé forsta utvarderingen (n=53).
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Hiér ser vi skillnader i om eleverna vet att gameter ¢j har samma genetiska information. De
elever som svarade OLIKA béde pé frdga C och D har gett motiveringar som pekar pd att de
har en forstaelse for att varje spermie dr unik, ’eftersom varje spermie har olika egenskaper
kan dom inte ha samma genetiska information”, ”annars skulle alla syskon vara identiska”
och” om man far barn blir barnen olika om det inte &r tvillingar.” S& hdr motiverar sig en elev
bade pd organism- och cellniva, “olika gener i olika spermier, det blir olika barn”. En
motivering som speglar forvirringen om information pa den hér nivan, “genetisk information
ar lika eftersom spermier har samma uppgift, men informationen &r olika, syskon &r olika”.
Av elever som svarat OLIKA pd C och LIKA pa denna fraga ges motiveringar som; “de ar
bada frdn honom”, ” lika manga kromosomer”, ”kan inte vara annorlunda i olika spermier”,
”samma slags cell”, ”dom é&r likadana och har samma uppgift”. Vi ser att deras tidigare
formuleringar om cellens form och utseende aterkommer har.

Tre elever som gett tva svarsalternativ har gett denna typ av motivering, ’kan vara bade olika
och lika beroende pd om de har fitt samma del av kromosomparen eller ej 1
reduktionsdelningen”.

Den elev som svarat OLIKA och VET EJ har gett en forklaring pa organismnivd, “’syskon dr
ju inte helt lika”.

Det var tolv elever som svarade helt ritt pa fraga nio.

4.1.4 Sammanfattning forsta utvirderingen

De flesta elever storlekssorterar de storre strukturerna pd rétt sétt. Alla elever anser att
manniskan har celler, kromosomer och gener. De blir ddremot mer osékra pa hur det forhaller
sig med de andra organismerna. Rangordningen djur fore vixter, kan bero pa att de uppfattar
djur som mer levande &n vixter. Hélften av elevgruppen anser att den genetiska informationen
1 de somatiska cellerna beror pa cellens form och funktion. Nagot férre elever ger denna
forklaring pa skillnaden mellan somatiska celler och gameter. De flesta eleverna anser dock
att det dr en skillnad mellan dessa celler. Forklaringarna dr hiar mer utspridda. Mer dn hélften
av eleverna anser att den genetiska informationen i gameterna ar olika. Hér ges forklaringar
med begrepp som dr kopplade till reduktionsdelning pa cellnivd men det ges dven forklaringar
pa organismniva.

Det dr en del elever som ér osékra pd innebdrden av begreppet genetisk information, vilket
visar sig 1 deras motiveringar.

4.2 Klassrumsobservation

4.2.1 Hur framstills kromosomer

Sa hédr illustreras kromosomer for eleverna under de lektioner vi observerat. Liraren gér
igenom olika fenomen och anvénder olika figurer vid olika tillféllen.

2005-11-09 2005-11-11

Har visar ldraren pa hur blomférgen Celldelning, reduktionsdelning.
hos drtplantor nedarvs. (Mendel)

i
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Reduktionsdelning

Overkorsning.
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lagger sig i kors dver varandra
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Resultat av 6verkorsning

S G
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4.2.2 Elevmedverkan

Vi tittade ocksé pa elevernas medverkan vid dessa tillfillen. De flesta elever sade ingenting.
Det var oftast samma elever (2-3 st.) som stillde fragor och forsokte svara pa lararens fragor.
Det vi uppmirksammade var att dessa elever inte anvédnde sig av orden kromosom och gen
nir de gav en forklaring, utan sade istéllet ’sdna dér” och “grejer”.

Vissa elever utelimnade helt de genetiska begreppen och svarade endast ” tva likadana...”,
’tvé dominanta...”och ldt lararen fylla i.

Hiér ser vi ett exempel, nir en elev anvinder sig av bokstaven s, da han forsoker forklara i
vilka celler egenskaperna hamnar vid genomging av reduktionsdelning. Se ldrarens
illustration ovan (2005-11-16).

Léraren: - ”Varfor bildas det fyra olika konsceller”? (Ingen svarar.)

Léraren: - ”Det dr viktigt att forstd”. (Ingen svarar.)

Efter ett tag forsoker en elev svara.

Elev: - s och s gér till varsin cell, cellen delar sig pa mitten, nej skit samma”!
Lararen: - "Litet s och stort S gar till tva olika celler, reduktionsdelning”.

4.2.3 Dominerande arbetssatt

Léraren anvéinder sig av muntliga genomgangar, han beréttar och illustrerar pa tavlan.
Eleverna var inte aktiva under lektionerna, de stdllde fa frdgor och diskuterade inte innehallet
tillsammans. Léraren foljer boken och en del elever antecknar. Instuderingsfragor delas ut
efter hand. Fragorna speglar det som &r viktigt och som kommer pa provet.

4.3 Gruppdiskussion

Vi tittar tillbaka pa var fragestillning, vi vill se vilka kunskaper eleverna har om
grundlidggande genetiska begrepp. Vi jamfor hur varje enskild elev svarat i den forsta
utvérderingen (bilaga 1) med fraga 1 och 2 vid gruppdiskussionen (bilaga 2).

Hur och om eleverna anvinder genetiska begrepp och termer da de diskuterar ett etiskt
problem, d.v.s. fraga 3. Deras argument tolkar vi efter Skolverket (rapport nr 96).

Vi tittar ocksa pa vilka som pratar i gruppen. Vi redovisar hér resultatet fran elva elever.

Grupp Gul bestér av sex elever, Goran, Gunnar, George, Gustav, Gote och Gabriel.

Goran, Gunnar och George bildar den forsta gruppen. Goran och Gunnar for hela
diskussionen dédr George tystnar efter ndgra minuter. De andra véntar inte pad honom dé de last
texten utan borjar diskutera. Han fér inte gehor for sina asikter och tystnar dé han inte hanger
med i resonemanget.

Goran visar bra kunskaper dé han svarar i forsta utvarderingen och anvénder sig av genetiska
begrepp dé han diskuterar fraga 1 och 2.

Det visar enligt PISA att han har klara kunskaper om var genetiskt material finns (frdgal) och
har kunskap om form och funktion, vilket som ryms i vad (fraga 2).

Han anvénder sig inte av begrepp i ndgon storre utstrackning d& de diskuterar frdga 3, den
etiska frdgan. Men ar moraliskt klar 6ver vad han tycker ar ritt eller fel. Han ger en etisk
motivering. - "Man far inte gora abort, far inte ta makten fran Gud”.

Gunnar visar bra kunskaper da han svarar pi forsta utvirderingen. Aven han anvinder sig av
genetiska begrepp dé han diskuterar fraga 1 och 2.
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Det visar enligt PISA att han har klara kunskaper om var genetiskt material finns (fradgal) och
har kunskap om form och funktion, vilket som ryms 1 vad (fraga 2).

Négra fa genetiska begrepp anvinds dd han diskuterar friga 3 men dr mindre moraliskt klar
over vad han tycker d&n Goran. Han ger inte uttryck for en personligt stdllningstagande utan
hinvisar till ” religionen” och vi ” Han anvénder sig av en mer allmin etisk motivering.

- 7 Bibeln sdger ju inte att djur & s& mycket,/...... /religionen tycker att ménniskan ar
viktigast, och det tycker vi ocksa for vi ar minniskor”.

George har inte svarat helt ritt pad uppgifterna i den forsta utvirderingen, han anvéinder inga
genetiska begrepp da han svarar pa fraga 1 och 2.

Det visar enligt PISA att han har liten kunskap om att genetiskt material finns i cellkdrnan.
Han ger inte uttryck for kunskaper om begreppens form och funktion.

Han for ett hyfsat moralsikt resonemang, han forsoker komma till tals, pratar mer i fraga 3 &n
i de tva forsta. Han ger en etisk motivering.

- ”Jag menar vem ska liksom bestdmma hur en art ser ut eller en méinniska ser ut. Det finns
liksom ingen”.

Gustav, Gote och Gabriel bildar den andra gruppen. Gustav forklarar alla svaren for de andra
och diskuterar nistan enbart med Gabriel. Gote sidger inte mycket under gruppdiskussionen.
Han sédger ndgra roliga kommentarer 1 borjan.

Gustav visar pa mycket goda kunskaper da han svarar pd den forsta utvdrderingen och
anvinder sig av genetiska begrepp dé han diskuterar frdga 1 och 2. Han har klara kunskaper
om var genetiskt material finns (fragal) och har kunskaper om form och funktion, vad som
ryms i vad (fraga 2).

Han anvénder sig av genetiska begrepp dé han diskuterar fraga 3.

Han ger etisk motivering “inhumant att ldgga sig i naturens gang”. Ett kdnsloméissigt
argument “Ja jag skulle ju hellre ridda en ménniska fran ett brinnande hus &n ett djur, man har
ju vissa vérderingar”. Han ger ocksé sakligt grundade argument. ” stamceller tycker jag nista
man borde f4 ta men did maste man dra gransen mellan levande foster och stamceller”. Han
bygger denna motivering pé sina kunskaper. ™ ....stamcellerna specialisera sig pa olika saker
sd vissa borjar nanting och vissa nat annat/..../alltsd innan det blir ett foster dr det bara nagra
celler, d@ maste man ju dra grénsen var det blir levande dd och det &r ju alltid svart”.

Gote visar pa goda kunskaper i den forsta utvirderingen. Han haller med de andra i fraga 1
och visar inte nigra egna kunskaper. Enligt PISA kdnner han inte till var det genetiska
materialet finns och inte heller vad som ryms i vad (frdga 2). Han anvénder sig av nigra fa
begrepp nir han ger de fi inldggen i1 diskussionen. Han ger ett osdkert intryck. Han ger en
etisk motivering “det blir ju mindre variation ocksd om man typ klonar hela tiden om man
klonar alla ménniskor och sant”.

Gabriel visar pa goda kunskaper i den forsta utvarderingen och anvénder sig av genetiska
begrepp d& han diskuterar frdga 1. Enligt PISA har han klara kunskaper om var genetiskt
material finns (fragal) och har kunskap om form och funktion, vilket som ryms i vad (fraga
2).

Nar han diskuterar fraga tre sa ger han uttryck for vissa viarderingar men stiller den som en
frdga. Han ger etiska motiveringar “att leka gud sjidlv? ”, “men dr det fel att gora en hel
manniska och ta delar av dem?”. Mot slutet av diskussionen sdger Gabriel att ’det kinns fel”.
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Grupp B4 bestér av Barbro, Birgitta, Beata, Berit och Betty.

Barbro och Birgitta bildar den ena gruppen dir Barbro pratar och styr diskussionen medan
Birgitta tyst haller med. Birgitta, den tysta av dem é&r helt klart stord av kameran. Osédkert om
hon forstatt frdgorna eller om hon helt enkelt inte vagar diskutera.

Barbro har bra kunskaper d& hon svarar pa den forsta utvirderingen, anvinder genetiska
begrepp dé hon diskuterar fraga 1 och 2.

Det visar enligt PISA att hon har klara kunskaper om var genetiskt material finns (fragal) och
har kunskap om form och funktion, vilket som ryms 1 vad (fraga 2).

I den etiska frdgan anvédnder hon sig inte av nagra genetiska begrepp nir hon diskuterar.

Hon ger kdnslomédssiga motiveringar som att ’djur inte ar lika mycket virda som manniskor”,
...... ”om man har en stark ménniska och sa klonar man den och dé blir alla starka och dé far
man ingen bli s& dér speciella”

Birgitta visar stor osdkerhet dd hon svarar pa den forsta utvirderingen, sa det visar pa délig
forforstaelse. Enligt PISA har ger hon inte uttryck for att hon vet att det genetiska materialet
finns 1 cellkdrnan. Hon ger inte uttryck for kunskaper om begreppens form och funktion, fraga
2. Birgitta anvénder 1 stort sett inga genetiska begrepp under diskussionen men har ett klart
moraltink. Anviander bade kinsloméssiga och etiska motiveringar. ” For varje ménniska &r
unik”, ”skulle man bega ett brott eller sé/../da skulle man inte identifiera den personen for da
finns det ju jitte manga som man kan vélja pd”, ...”man spelar Gud. Man far mycket makt
liksom”.

Den andra B4 gruppen bestér av Beata, Berit och Betty. Betty tar inte sd stor plats som de
andra tvd. Hon &r ganska tyst 1 borjan av diskussionen men ger sig in i diskussionen mer och
mer. Betty dr inte bekvim med kameran och vill avsluta diskussionen innan de andra.

Berit dr den drivande i gruppen. Hon tar kommandot och dr den som styr hur mycket tid de
ska lagga ner pé frdgorna. Berit har inte gjort den forsta utvirderingen.

Beata visar viss osdkerhet da hon svarar pa den forsta utvirderingen och har svért for att
forsta fragan (fraga 1). Kommer dnda till slut fram till ritt svar genom att l4sa en extra gang
och genom ett langt samtal med de andra. Enligt PISA sé dr Beata osdker pa var det genetiska
materialet finns och &r osdker dven pé cellens form och funktion. Ger ett osdkert intryck da
hon anvénder sig av genetiska begrepp. Under diskussionen i frdga tre motiverar hon sig etiskt
da diskussionen handlar om att vilja bort sjukdomar och gravt handikappade ” jag tycker dnda
att det dr fel” Nér de samtalar om skillnaden mellan djur och minniska s& ger Beata ett
kansloméssigt argument ” jag tycker dom ar lika mycket viarda”. Hon forsoker grunda detta
argument sakligt men fullf6ljer inte meningen.

Berit ldser texten hogt flera gdnger. Enligt PISA ger hon intryck av att veta att det genetiska
materialet finns i cellkdrnan. Hon vet ocksa vad som ryms i vad 1 frdga 2. Néar Berit
diskuterar fraga 3 ger hon etiska motiveringar som ” argument for/..../ja, att man kan vélja
bort sjukdomar, det &r det eviga argumentet”. Argument emot ’den biologiska mangfalden
forsvinner, men 4 andra sidan d4 kanske det inte 4r en fordel da att, alltsd om man vélja bort
gravhandikappningar, d& forsvinner ju lite av den biologiska mangfalden ocksd”. Hon ger
dven kansloméssiga argument ” djur och ménniskor &r olika saker” tycker inte att de &r lika
mycket viarda”, "dom tidnker ju inte pd samma sitt som vi /../dom é&r ju inte utvecklade
liksom”.
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Betty visar god forstielse pa den forsta utvarderingen. Hon anvénder sig av genetiska begrepp
dd hon diskuterar frdgorna loch 2. Betty vet var det genetiska materialet finns och vet vad
som ryms i vad. Trots att det &r en rorig diskussion som har sitt fokus pa vem det 4r som har
befruktat dgget, s& vet Betty att kromosomer och gener finns i cellkdrnan. Nér Betty
diskuterar fraga 3 ger hon etiska motiveringar ’da blir de ju inte unika pa det sittet”, ”vad
som hinder med mingfalden”.

I denna grupp stélldes manga fragor om vem som var Dollys pappa (fragal). Har skulle de
bestdmma vilket far som &r identiskt med Dolly. Istdllet hamnar fokuseringen pa vem som é&r

pappan till Dolly. For det méste vil finnas en?

Berit: “ja, trean tycker jag att det dr mest i sa fall, men vem é&r farn i sa fall”?
Betty: ”man, jag har hort att det typ 4r mamman den &r lik, men jag vet inte ifall det”..
Beata: ”men &r inte pappan ettan”?

Betty: ”jag vet inte vem det 4r som & mamman av dem”

Beata: “det ar ju far ett, tva, tre och s pappan”

Berit: ”men det &r vél det vi diskuterar typ vem som &r mamman”

Betty: "mmm”

Berit: "tror jag i alla fall”

Beata: “’det &r ju inte féar tre, pappan kan ju inte foda barn”

Berit: ’nej men alltsa”

Beata: ’det dr en hon och en hon och det andra ar en han”

Efter ytterligare samtal:

Berit: ”ja, men fadern d&”?

Beata: ”han har ingen pappa”

Berit: ”det har han vl visst”

Beata: ”vem da”?

Berit: ’ja men dom maste ju haft en spermie”

Betty: ”ja det &r en annan sak”

Berit: ”annars kan dom ju inte bli med barn”

Beata: ”ja, men ..... det star inte har”

Berit: “det dr bide ettan och tvdan dé eller a och b”

Betty: “men det ar ju endast en den &dr exakt med”

Beata: ’nej for han forde in kdrnan i en dggcell, han har ingen spermie”
Betty: 1 kdrnan finns ju allting sdger dom det har ju inte skett nédn san hér reduktionsdelning”

4.3.1 Sammanfattning

Alla eleverna gav efter olika lang tid korrekta svar pa de tva forsta fragorna.

Négra elever ldste snabbt texten och kom fram till en slutsats. Andra fick ldsa texten flera
ganger for att kunna svara pa fragorna. De flesta elever anvinde sig av etiska och
kénslomdssiga argument dd de diskuterar fraga tre och anvénder sig inte av genetiska
begrepp. En elev grundar sina argument sakligt, anvinder sig 1 hogre grad av genetiska
begrepp i sin diskussion.
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4.4 Eftertest
Hér ser vi elevernas resultat pa frdgor om arvsmassa och hur de ritar kromosomer efter
avslutat genetikundervisning, (bilaga 3).

4.4.1 Arvsmassa
Vad hinder med arvsmassan i det befruktade dgget nér ett foster bildas.

Den delas upp mellan olika celler 2
Den kopieras sé att alla celler far samma | 33
arvsmassa

Endast konscellerna far arvsmassa 10
Tva elever har inte svarat 2

Tabell 4.9: Eftertest (n=47).

De flesta eleverna ger hir det korrekta svaret. Det dr @nda tio elever som trots
genetikundervisning fortfarande tror att det endast ar konsceller som fir arvsmassa.

4.4.2 Rita kromosomer

Pé nésta uppgift skulle eleverna rita en enkel skiss av kromosomerna i en vanlig diploid cell
med sex stycken kromosomer. De skulle dven markera allelerna A resp. a for en viss
egenskap. Antal elever som ritat enligt de fyra modellerna, (n=47).

e y) (X

\/
Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
5 4 13 6

Haér &r den fjdrde modellen rétt. Nitton elever svarade inte pa fragan.

4.4.3 Sammanfattning

Merparten av eleverna gav ett korrekt svar pa frigan om arvsmassa i en dggcell. Det finns
dock tio elever som efter avslutad undervisning tror att endast konsceller fir arvsmassa. Det
var méanga elever som valde att inte rita kromosomer. Bland de som valde att rita kromosomer
dominerade tvd av modellerna. Bland véra elva elever frdn gruppdiskussionen svarade nio
elever ritt pd den fOrsta frdgan i eftertestet men endast en av dessa elever ritade
kromosomerna rétt.
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5. Diskussion

Den forsta utvdrderingen visar att majoriteten av eleverna kanner till forhallandet mellan de
storre strukturerna som organism, cell och cellkdrna. Dessa strukturer formodar vi att eleverna
har stott pa 1 tidigare undervisning pa grundskolan och gymnasium. Vara tidigare erfarenheter
visar att det var framfor allt begreppet organism som elever hade svarare med i grundskolan.
De satte inte organism som storst, pa sé sitt blev hela sekvensen fel.

Béde vara och Lewis (2000) resultat visar att oférmdgan att rangordna strukturer efter
storleken avslojar en omfattande brist i relationen mellan framf6rallt kromosom, DNA och
gen. Det kan bero pa att det 4r mycket sma delar vi talar om, abstrakta strukturer. Méanga
elever vet inte vad en gen dr, vilken dess grundfunktion &r, var den finns och hur den relaterar
till andra strukturer. Det &r viktigt enligt Lewis (2000) att veta forhédllandet mellan gen,
kromosom och DNA nir man skall forsta undervisning om arftlighet. Vi stddjer oss pa Lewis
d& vi menar att det har stor betydelse att man i undervisningen tydliggér sambanden mellan
dessa basenheter da de dr grundldggande for att forstd undervisningen i drftlighet. Nar elever
stoter pd begrepp som replikation, delning, forokning m.m. &r det viktigt att ha en klar
begreppsram att utgd ifran, vilket vi sjdlva blev medvetna om under var egen
genetikundervisning. Vidare menar Lewis att man inte kan fOrutsétta att eleverna har en
forstaelse for grundstrukturer och begrepp vid de fortsatta genetikstudierna pa gymnasiet. Det
visar ju ocksd véra resultat att sd dr fallet. Det &r da svart att se hur studenter med en sadan
begrinsad forstaelse av basbegreppen utvecklar en forstaelse for arv.

Maénga elever vet inte vilka organismer, forutom ménniskan, som innehaller kromosomer och
gener. Det kan ocksa vara sd att de inte kopplar ihop arvsmassa med kromosomer och gener. |
tidigare undervisning har nog de allra flesta elever fatt ménniskan som exempel dé
kromosomer och gener varit en del av lektionsinnehéllet. Det &r inte konstigt att eleverna ér sa
sdkra pa att dessa strukturer dr en del av médnniskan alltsa en del av dem sjélva. Det bekraftar
bara att det dr littare att utga frin elevernas verklighet. Men nér de sedan svarar att inte alla
levande organismer bédr pa genetisk information kan man undra om de inte ser pa dessa
organismer som levande, eller om de sitter ett virde i varje organism som mer eller mindre
levande? Manniskan har ett hogre védrde dn djuren, djuren har ett hogre varde dn véxterna,
véaxter har ett hdgre virde dn bakterier. Exempel pa detta sag vi under gruppdiskussionen dé
flera elever gav utryck for sina asikter. Har dr nigra exempel: ”djur inte ar lika mycket virda
som ménniskor”, ’jag tycker dom &r lika mycket virda”, ”djur och ménniskor &r olika saker”.
Inom biologi undervisningen tror vi att det dr viktigt att framhalla de genetiska likheterna
mellan alla levande organismer. Detta for att gora genetiken mer spdnnande, med tanke pa
bade evolutions- och vérderingsfragor.

En del elever kanske inte kopplar ihop dessa begrepp med liv utan begreppen édr bara nagra
termer som de hort 1 undervisningen och det sammankopplas inte med deras verklighet.

Dessa resultat visar pa att elever inte dr pa det klara med att vi alla har samma genetiska
ursprung. Det dr viktig kunskap att veta att alla vara livsformer pa var planet har sldktskap.
Som Griffiths menar har det betydelse for hur vi hanterar organismer med vilka vi samverkar
om resurserna i var virld. Det har ockséd betydelse for hur vi ser pd naturvetenskap som d&mne
och som del av virt samhélle. Dagens samhille dr beroende av naturvetenskap for sin
overlevnad, andd &r det allt fler elever som inte ser nyttan av detta dmne i skolan. Hur
framstér naturvetenskapen i skolan? Har ldrare inom dmnet inte nog med kunskaper?
Forskningen géar framat blir allt mer invecklad, dr det som &r verkligt intressant for svart for
eleverna? Detta kriver dock en egen studie.
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Hilften av véra elever som gav motiveringar pa frigan om tva kindceller inom en individ
innehdller samma genetiska information, svarade att det beror pd cellens utseende och
funktion. Detta visar pa att eleverna har en bristande forstaelse av genetiska samband mellan
celler inom en individ. Véra resultat stimmer 6verens med Lewis (2000) dér ocksd hennes
elever inte hade en samstimmig syn pa genetiska samband mellan celler inom en individ.
Barbro motiverar sd hdr dd& hon svarat att kindcellerna innehdller samma genetiska
information: “det dr inget speciellt med de hér cellerna, de finns i kinden och é&r vil alla
likadana, nir en cell delar sig dr de cellerna som blir likadana”. Hér ger Barbro uttryck for att
hon kénner till produkten av mitos. Nér hon ska svara pd om en kind- och en hudcell har
samma genetiska information, vet hon ej svaret. Hon motiverar: “olika celler har olika
uppgifter fast de har ju likadant DNA sé jag vet inte, det beror pd vad genetisk information
ar”. Hér ser vi tydligt att de olika begreppen &r oklara for henne. Hiar kan hon inte koppla
genetisk information med DNA. Hon vet att DNA dr samma inom en individ men dess lige i
forhédllande till de andra strukturerna ar ej klart. Nar hon ordnade de sex strukturerna i en
sekvens sitter hon gen fore DNA och kromosom. Vilken funktion och syfte genetisk
information har visar sig ocksa bli svart for eleven att reda ut.

Vara resultat visar att de flesta eleverna svarar att det dr skillnad mellan somatiska celler och
konsceller. Men ocksa hér visar motiveringarna att en stor andel av dessa tror att det beror pé
form och funktion. Hir skiljer sig vara resultat en aning fran Lewis (2000) dir majoriteten av
hennes elever inte gjorde nagon skillnad mellan somatiska celler och gameter. Den mest
vanliga dsikten var att genetisk information inom cellen &r bestimd av struktur, funktion och
av cellens lage. Av vara elever svarade majoriteten att konscellerna dr unika. Motiveringarna
skiljer sig pd en punkt. Nagra elever ger forklaringar som dr pa organismnivd. Andra kopplar
endast till cell och molekylniva. Bland véra elva kédrnelever fann vi att de som svarat helt eller
néstan helt korrekt pd var utvirdering, fanns bara motiveringar som “’spermier har bara en
kromosomuppsittning”, ’det finns bara hilften 1 en spermie”. De anvidnde sig endast av
forklaringar pd molekylnivd. Det dr ett fital elever som ger motiveringar frdn flera nivaer
samtidigt men de ger en korrekt motivation. En elev som svarat att den inte vet, har gett en
forklaring pa organismniva, “syskon dr ju inte helt lika”. Detta tyder pa att om fler hade
kunnat koppla ihop reduktionsdelning och dess produkter med resultatet pa organismnivéan, s
hade fler gett en korrekt motivering. Exempelvis Barbro som svarar néstan korrekt pa den
forsta utvérderingen. Hon visar dd hon motiverar sina svar att hon egentligen kan men blir
efter hand mer osdker. Da hon inte &r riktigt sdker pa hur hon ska svara anvénder hon sig av
organism- och cellnivan for att forsoka l6sa uppgiften. Hon skriver ’spermierna tror jag ser
lite annorlunda ut for en bebis egenskaper som fods beror ju delvis pa hur spermien var (?)”.
Vi tycker att vara resultat visar pa att om man kopplar processer och begrepp till situationer
man kénner igen och har erfarenhet av s fir man en bittre forstdelse. Flera av de elever som
inte gav korrekta svar kopplar heller inte till organismniva. De vidhaller sina formuleringar
om cellens form, utseende och funktion. Hir kan vi stddja oss pd Knippels studie (2002) som
visar att det blev en forbattrad forstaelse bland hennes elever da de olika nivéerna skiljdes fran
varandra och forklaringar gavs pé varje niva.

Lewis (2000) ger som mdojlig forklaring till elevers bristande kunskaper att undervisningen
har lett till en fragmentarisk kunskap bestaende av fakta. Vi tycker att det stimmer med véra
klassrumsobservationer som visar att eleverna skriver av faktainformation fran tavlan. De
flesta deltar inte med fragor och anvander inte heller informationen pa ett kreativt sétt. Ett
fatal elever stiller frdgor till ldraren Gver sina funderingar under lektionens gang men da
lyssnar inte resten av klassen. Vid nagra tillfallen forsdker ndgon elev att svara pa lararens
frdga och anvinder sig dé inte av strukturens namn utan ger forklaringen med hjdlp av ” tvd
sana dar” och s och s gér till var sin cell, cellen delar sig pa mitten, nej skit samma”.
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Detta tyder pa en osdkerhet 6ver vilken struktur som diskuterades. Léraren gav inte eleven
chans att utveckla sitt svar utan upprepar elevens svar med korrekt formulering.

Vart arbete kan utvecklas genom att vi sjdlva genomfor undervisning. Da skulle vi ha
mojlighet att forma undervisningen sd att eleverna fatt arbeta i olika gruppkonstellationer dér
de hade fatt vdnja sig vid att tala och diskutera genetiska fenomen och begrepp. Detta skulle
ha gynnat véra elevgrupper under den filmade gruppdiskussionen. Vi hade da ocksa haft en
mojlighet att styra over de begrepp, termer och fenomen som skulle varit en central del av
innehdllet. Vi sdg flera mojligheter under klassrumsobservationerna att anvidnda sig av
elevernas forsok till svar. Detta for att klara ut det flera av eleverna hade svérigheter med.
Genom att anvdnda sig av elevernas svar och forstdelse formas for eleverna, intressant
undervisning. Eleverna ér pa detta sitt med och formar lektionsinnehéllet.

Att det dr viktigt med en gemensam begreppsram (Lewis, 2000) &r hér tydligt. Hur ska annars
alla elever kunna forsta ldrarens forklaringar? Med hjélp av formativ utvérdering skulle vi hir
kunna forma undervisningen sd att eleverna fir en aterkoppling pa sina forsok till forstaelse.
Med stdd frén bl. a. Black & William som visat att kvalitén pa undervisning och elevernas
prestationer okar med detta arbetssitt dr vi Overtygade om att formativ utvirdering &r ett
utmarkt sitt att 6ka elevernas aktiviteter i undervisningen, bdde i tal och skrift. Att vaga tala
och anvinda begrepp i samtal med andra dr ett sétt att ndrma sig sin egen kunskap.

Nir ldraren ritade kromosomer gjorde han det pa fyra olika sétt beroende pd vad han skulle
forklara. Detta visade sig bli ett problem da eleverna skulle rita en enkel skiss av sex stycken
kromosomer med markerade alleler for en viss egenskap. Eleverna framstdllde kromosomerna
pa alla de sitt ldraren visat under klassrumsobservationerna. Sex elever ritade kromosomer
efter den rdtta modellen. Bland de elever som inte ritat den ritta modellen ser vi att eleverna
egentligen bara ritat av ldraren, de har pa si sitt fatt en bild som de sedan anvinder sig av
utan att forstd vad bilden visar. Hir &r ett bevis pa att innehdllet i undervisningen ofta ses som
faktakunskaper, som kopieras och memoreras in utan att séitta det i ett sammanhang. Vi tycker
att man som ldrare noga maste motivera for eleverna varfor vi viljer att framstilla
kromosomer som vi gor. Séttet att rita kromosomer styrs av innehallet i lektionen. Manga av
eleverna tycks heller inte ha helt klart for sig vad kromosomer egentligen é&r, vilket
naturligtvis paverkar hur de véljer att rita.

Vi sdg under de videoinspelade gruppdiskussionerna véldigt lite samtal mellan elever, utan
istdllet elever som talade utan att forsdka argumentera for sina egna eller kamraters asikter. Vi
markte att de hade svért for att vidhalla sina asikter. Da de flesta elever anvinder sig av
kénslomadssiga och etiska argument nér de pratar innehéller diskussionen inte manga genetiska
begrepp. Den elev som grundar sina argument sakligt anvinder sig 1 hogre grad av genetiska
begrepp. Men édven hos denne elev mérks en viss ovana att tala genetik. S vir forhoppning
om att grupperna skulle fungera genom vér indelning visade sig inte stimma. Eleverna
argumenterade inte konstruktivt i diskussionerna med varandra. Hér kunde vi se att var
indelning av eleverna inte var helt lyckad. Det fanns nagra elever som efterhand helt tystnade.
Gote fran den gula gruppen ar ett exempel. Han frigade oss precis innan inspelningen vad han
gjorde 1 denna gruppen. Han visade mycket goda resultat pa den forsta utvarderingen men det
stod helt klart att han inte kénde sig lika ”duktig” som Gustav och Gabriel. Trots att klassen
endast existerat 1 tre ménader si har eleverna en klar bild av vilka elever som ar “duktigare”
och var man sjilv hér hemma. Gustav var den enda eleven som diskuterade konstruktivt och
hade sakligt grundande argument han sa ddremot ingenting under lektionerna. Gabriel var en
av de fa elever som stédllde egna fragor och visade pa en nyfikenhet under lektionstimmarna.
Det dr ménga parametrar som spelar in for hur vél en grupp fungerar. Det krdvs antingen
véldigt god elevkidnnedom eller ockséd att eleverna har en vana att samtala infér och med
varandra. Lewis (2005) fann att elevernas vana att diskutera har att géra med hur vil de



32

kénner igen fragorna och hur vél frdgorna knyter an till sammanhanget. Véra fragor handlar
om kloning, ett kanske inte helt 14tt omrdde inom genetik. Just frdgor om tillimpningar inom
genteknik &r av stort intresse for allménheten da de ofta framstélls i media. Det &r viktigt att
forstd vilka mekanismer som ligger bakom gentekniken. Dérfor anser vi med stod frdn véra
styrdokument, att etiska och moraliska fragor bor fa en mer framtridande roll i skolans
naturvetenskapliga undervisning. Véra resultat visar att eleverna inte dr vana vid att tala och
formulera sig infor sina kamrater. Det kan bero pé att det inte dr accepterat att fora fram sina
tankar och ésikter. Det kan ocksa bero pé att de inte dr vana vid att samtala med varandra om
fradgor som ror innehallet i undervisningen. De lyssnar déligt eller inte alls pa varandra. Det
arbetssitt eleverna dr vana vid stimulerar inte eleverna till att fora fram sina tankar till
diskussion. Andersson (2005) menar att nir elever ska ta stéllning och argumentera, beror det
pa hur tillatande klimatet r 1 klassrummet.

Det kan ockséd ligga mycket annat bakom detta, som t ex att grupperna vi satte samman
uppfattas som naturliga av eleverna. Trivs eleverna i grupperna med varandra? Det kan finnas
elever som har samarbetssvérigheter och det kan paverka diskussionerna. D4 vi bara tolkar det
som sdgs tar vi inte hinsyn till underliggande faktorer.

Det ar svart att hinna hora och kommentera allt eleverna ger uttryck for i en hel klass under en
lektion. Det &r inte alla elever som ger utryck for sin frustration sd att alla hor. Det finns
ménga elever som ej vagar tala i en stor grupp. De kan i en mindre grupp fa chans att samtala
och anvinda sig av begrepp och sina asikter. Den filmade gruppdiskussionen visar vilka
begrepp och fenomen som eleverna dnnu inte forstatt helt korrekt. Detta &r ett bra verktyg att
anvinda da man vill ta reda pd vad eleverna kan. Speciellt for att fa ta del av de elever som
inte ’syns” 1 klassrummet. Allt eleverna sdger och kommenterar ger goda forslag pa &mnen
man kan ta upp 1 undervisningen. Elevernas fragor och funderingar ger exempel pa omraden
inom dmnet dir de inte kan anvdnda sig av sin nuvarande kunskap d& de skall forklara ett
fenomen. Dessa omraden dr troligtvis dd intressanta for eleverna eftersom de sjédlva stillt
frdgan. Som dmneslérare blir man ofta ”blind” {or 1 vilka sammanhang eleverna sitter in sin
kunskap. Att studera elever under en filmad gruppdiskussion ger ldraren mojlighet att hitta de
sammanhang som ir intressanta for eleverna. Berit, Betty och Beata frdn den bla gruppen
hamnar i en diskussion som helt tar deras fokus fran frigan de skulle besvara. Nir de ska
bestimma vilket fir som dr identiskt med Dolly kan de inte sldppa tanken pa vem som é&r
Dollys pappa. De diskuterar kloning, konstgjord befruktning och vad som egentligen hinder
nir ett 4gg befruktas. De forsoker forsta skillnaderna och berdringspunkterna genom att lasa
texten om och om igen. De vet att det krdvs en spermie for att befrukta ett 4gg men &r inte
sdkra pd vad som hinder med det genetiska materialet vid celldelning. Hér far vi flera
uppslag pé intressanta sammanhang men ocksa péa begrepp och fenomen som fortfarande ar
oklara for eleverna. Varfor inte visa pa skillnader mellan resultatet av en reduktionsdelning
och en kloning, konstgjord befruktning m.m.

I de andra grupperna kom ocksa intressanta omraden upp, som “tvillingar ar ju lite klonade av
varandra”. Forskning pa tvillingar har ocksa forekommit i media som Griffiths (1998) nimnde
i sin artikel. Vore det da inte ett ypperligt tillfille att samtala och reda ut de genetiska
begreppen runt denna fraga.

Fler roster fran eleverna, “klonar jatteménga minniskor s& skulle det bli hela samhillet
uppbyggt, ...”da far man ingen bli s& dar speciell”, ”Inga unika”. “’vi klonar Henke Larsson
och fér vérldens bésta landslag/.../ det kénns fusk alltsd”. ..”da skiter man egentligen i det
manskliga viardet som person”. Hiar framkommer elevers tankar om ménniskovérde och att
alla ar unika. Det dr viktigt att ocksd ta upp dessa perspektiv dd man talar om evolution och
arftlighet.

Det finns ménga olika sétt for ldraren att ta reda pé elevernas forstdelse. Det viktiga ér att det
sker pa manga olika sitt, skriftligt, muntligt, enskilt och 1 grupp.
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Vi fann nagra av vara resultat intressanta ur genussynpunkt. Vi valde att inte titta pa
skillnaden mellan flickor och pojkars resultat i var undersdkning. Anda visade resultaten en
intressant och tydlig fordelning mellan flickor och pojkar som kan anvéndas for framtida
forskning. Det var fler pojkar med mycket goda resultat. Av de motiveringar eleverna gett
visade det sig att flickorna var mer osédkra i sina formuleringar. Varfor sdg vi detta resultat?
Flickorna visade en storre skillnad i hur de agerade under lektionerna vid hel- och halvklass.
De var under halvklasslektionerna uppdelade i separata pojk- och flickgrupper. Flickorna tog
dér mer plats, vigade stilla frigor och ifrdgasitta innehdllet under lektionen. Hos pojkarna
mirktes ingen storre skillnad. Ar det bra for jimlikheten mellan konen, ur ett stdrre
perspektiv, att separera pojkar och flickor i skolans undervisning?

Vi har genom att arbeta med genetik fétt en storre inblick i ett mycket intressant och komplext
amne. Eleverna vi filmat och observerat har gett oss goda forslag pd sammanhang som &r
intressanta for dem. Genom att ta del av deras frdgor har vi fétt en inblick i var svirigheterna
ligger. Vi har genom var undersékning sett att det finns plats i dagens undervisning for
formativ utvdrdering. Vi har genom tidigare forskning fatt bevis for att den forbéttrar
undervisning. Var undersokning har gett oss béttre insikt om hur vi kan anvinda verktyg for
formativ utvédrdering. Vi hoppas och tror att detta skall gagna vara elever och kollegor i var
framtida yrkesroll som ldrare.



34

6. Referenser

Andersson, B. (2000). Elevers tinkande och skolans naturvetenskap. Goteborg: Goteborgs
universitet, Institutionen for &mnesdidaktik.

Andersson, B., Bach, F., Frandberg, B., Jansson, 1., Kirrqvist, C., Nyberg, E., Wallin, A.,
Zetterqvist, A. (2003). Amnesdidaktik i praktiken, nr 2. Gteborg: Gdteborgs universitet,
Institutionen for Amnesdidaktik.

Andersson, B. (2005). Design och validering av undervisningssekvenser — en dmnesdidaktisk
forskningsstrategi. Goteborg: Goteborgs universitet, Institutionen for &mnesdidaktik.

Black, P. & Dylan, T. (1998). Inside the Black Box. Raising standards through classroom
Assessement. PHI DELTA KAPPAN, OCTOBER, 139-148.

Griffiths, A. J. F. (1993). What Does the Public Really Need to Know about Genetics?
The American Society of Human Genetics 52, 230-232.

Johansson, B. & Svedner, P. O. (2004). Examensarbetet i ldrarutbildningen. Uppsala:
Kuskapsforetaget.

Knippels, M. C. P. J. (2002). Coping with the abstract and complex nature of genetics in
biology education - The yo-yo learning and teaching strategy. Centre for Science an
Mathematics Education (CDp). Universiteit Utrecht, CD-f3 Press.

Lewis, J., Leach, J. & Wood-Robinson, C. (2000). All in the genes? - young people’s
understanding of the nature of genes. Educational research, 34 (2), 74-75.

Lewis, J., Leach, J. & Wood-Robinson, C. (2000). Whats in a cell? - young people’s
understanding of the genetic relationsships between cells, within an individual,
Educational research, 34 (3), 129-132.

Lewis, J. and Leach J. (2005) Discussion of socio-scientific issues: The role of science
Knowledge. International Journal Science Education (In Press)

NORD-LAB, http://na-serv.did.gu.se/luna/lunautbild/lunapdf/litteratur/sociokon.pdf
(2006-02-06)

Skolverket (1996). Gymnasieelevers problemlosande fardigheter. Stockholm: Skolverket/
Liber.

Skolverket (2004). PISA 2003. Stockholm: Skolverket/Fritzes

Skolverket. http://www3.skolverket.se (2006-02-04)

Utbildningsdepartementet (2001). 1994 ars ldroplan for de frivilliga skolformerna, Lpf94.
Stockholm: Skolverket och Fritzes.


http://na-serv.did.gu.se/luna/lunautbild/lunapdf/litteratur/sociokon.pdf
http://www3.skolverket.se/

35

Bilaga 1
Forsta utvirderingen

1. Sortera de sex biologiska begreppen i storleksordning. Borja med den storsta.Cell,
kromosom, gen, DNA, cellkidrna, organism

Storst - - - - - Minst

2. Vad ir byggt av celler?
Ar foljande organismer uppbyggda av celler? Sitt ett kryss for varje organism.

JA NEJ VET EJ

Mainniskor
Ormbunkar
Rosor
Musslor
Maskar
Svampar
Bakterier

3. Vilka organismer har kromosomer?
Har foljande organismer kromosomer? Sitt ett kryss for varje organism.

JA NEJ VETEJ

Minniskor
Ormbunkar
Rosor
Musslor
Maskar
Svampar
Bakterier

4. Vilka organismer har gener?
Har foljande organismer gener? Sitt ett kryss for varje organism.

JA NEJ VET EJ

Minniskor
Ormbunkar
Rosor
Musslor
Maskar
Svampar
Bakterier




5. Gener
a. Var i kroppen finns generna?

c. Varfor dr gener viktiga?

6. Kromosomer
a. Var i kroppen finns kromosomerna?

c. Varfor ar kromosomer viktiga?

7. Sexuell forokning
Kan foljande organismer foroka sig sexuellt? Sitt ett kryss for varje organism.

JA NEJ VET EJ

Minniskor
Ormbunkar
Rosor
Musslor
Maskar
Svampar
Bakterier
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8. Genetisk information

Jag har aldrig hort talas om genetisk information. []
Jag har hort talas om genetisk information, men vet inte vad det ar. []

Jag har hort talas om genetisk information, och kan séiga nagot om det. [ ]

Vad tror du menas med genetisk information?

9. Roberts celler
Svara pa fragorna om Roberts celler genom att kryssa i en av rutorna for varje fraga.

Motivera dina svar!!

B P 1

speTmier b:l:u:l.-::Le: merveeller

lika olika | vetej

Om du kunde jiamfora tvd av Roberts kindceller,
skulle den genetiska informationen i dem vara ...




lika olika vet €]
Om du kunde jamféra en av Roberts
kindceller
B. med en av hans nervceller, skulle den
genetiska
informationen 1 dem vara
Motivering:

lika olika vet €]
Om du kunde jdmfora en av Roberts
kindceller
C. med en av hans spermier, skulle den
genetiska
informationen i dem vara
Motivering:
lika olika vet €]

Om du kunde jamfora tvd av Roberts
D. spermier, skulle den genetiska informationen
idem vara ....

Motivering:




10. Roberts och Kalles celler
Svara pé frdgan om Roberts och Kalles celler genom att kryssa i en av rutorna.

Motivera ditt svar!!

O O

Faoberts kinde=Il ELalles kindosll

lika olika | vetej
Om du kunde jimfora Roberts kindcell med Kalles
kindcell, skulle den genetiska informationen i dem
vara
Motivering:
11. Alleler
Jag har aldrig hort talas om alleler. []
Jag har hort talas om alleler men vet inte vad det ar. []

Jag har hort talas om alleler och kan sdga ndgot om det. []

Hur skulle du beskriva en allel?
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Bilaga 2
Kloning -en kopiator for levande varelser?

Hade man utsett Arets djur 1997, skulle Dolly utan tvekan stitt som vinnare! Dolly ir ett
skotskt far som du ser pa bilden. Men Dolly dr inget vanligt far. Hon 4r en klon av ett annat
far. En klon betyder en exakt kopia. Kloning innebér att gora en exakt kopia av ett
existerande original”. Forskare lyckades framstélla ett far (Dolly) som &r identiskt med ett far
som anvints som “original”.

Det var den skotske forskaren Ian Wilmut som skapade “kopieringsmaskinen”. Han tog en
mycket liten del av juvret frén ett vuxet far (far 1).

Fran den lilla delen skilde han ut kérnan, darefter forde han in kirnan i ett annat (hon)férs
aggcell (far 2). Men forst avlagsnade han allt material fran dggcellen som skulle ha gett
egenskaper fran far 2 i ett lamm som producerades fran den dggcellen. lan Wilmut
planterade in det manipulerade dgget fran far 2 1 ytterligare ett (hon)far (far 3). Fér 3 blev
draktigt och fick ett lamm: Dolly.

En del forskare tror att det inom nagra ar ar fullt mojligt att &ven klona manniskor. Men
manga ldnder har redan beslutat att i lag forbjuda kloning av méanniskor.
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Frdga 1

Vilket far ar Dolly identiskt med?
A Far 1

B Far?2

C Far3

D Dollys far

Motivera ditt svar!

Frdga 2

I texten beskrivs den bit av juvret som anvéndes som “en mycket liten del.” Av artikelns text
kan man lista ut vad som menas med “en mycket liten del.”

Den ”mycket lilla delen” ar;

A en cell.

B en gen.

C en cellkdrna.

D en kromosom.

Motivera ditt svar!

Frdaga 3

Manga lander har redan forbjudit kloning av médnniskor. Vad tror du det beror pa?
Vilka argument finns det for och emot?
Varfor har inte lika ménga ldnder forbjudit kloning av djur?



Bilaga 3

Eftertest

Vad hinder med arvsmassan i det befruktade dgget nér ett foster bildas.

A Den delas upp mellan olika celler.
B Den kopieras sa att alla cellerna far samma arvsmassa.
C Endast konscellerna far arvsmassa.

Rita en skiss av kromosomerna i den vanlig diploid cell med sex stycken
kromosomer. Markera allelerna A resp. a for en viss egenskap.
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Bilaga 4
Tillstindsblankett

Till vardnadshavare for elever i .
Hej!
Har kommer lite information angéende ett forskningsprojekt som gymnasiet kommer
medverka i

Vi som ér lararstudenter vid Goteborgs Universitet kommer under november och december
1 vart examensarbete undersdka hur undervisning om genetik kan bli mer spdnnande och
intressant.

For att ldra oss sd mycket som mojligt av det som hédnder i klassrummet, behover vi
dokumentera delar av undervisningen. I vissa fall kommer &ven intervjuer av enskilda elever
att genomfOras. Dessa intervjuer kommer att spelas in pa ljudband. Gruppdiskussioner
kommer att genomforas, ndgra med videoinspelning. Inget av det som filmas eller spelas in
kommer att kunna kopplas till enskilda individer 1 de skriftliga rapporteringar av projektet
som kommer att goras.

For att vi skall kunna gora detta behover vi skriftliga tillstand frin varje elevs vardnadshavare.
Vi ber er dérfor fylla i nedanstdende talong och ldmna den till oss igen. Om du/ni har fragor &r
ni vialkomna att kontakta eller var handledare Clas Olander,

tel. 773 20 63.

Med vénliga hdlsningar

Marie Christensen och Katarina Millton Almgren

0 Jag/vi har tagit del av informationen angdende forskningsprojektet om genetik som
skall pagd under hosten 2005 1 klass .

Jag/vi godkanner att vart barn deltager:
0 Intervjuer i forskningssyfte

0 Inspelning av videofilm for forskningssyfte

Vardnadshavare fOr ......ooovviiiiiie i,

(elevens namn)

Ortoch datum.......ooovmmnire e

Vardnadshavares underskrift

Lamnas snarast, dock senast fredag 18 november 2005.
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