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Syfte: Studien avser att understka om och hur elever anvander sig av kunskaper fran
genetikundervisningen i en situation dar bedomningen fokuserar anvandning av
naturvetenskap som medborgarkunskap. Aven vilka méjligheter till bedomning med varierat
syfte, som framtrader i undervisningen, studeras. Pa vilket sétt kan bedémning tankas stodja
elevers kunskapsutveckling mot anvéndning av naturvetenskap som medborgarkunskap?

Teori: | bakgrunden beskrivs vad naturvetenskap som medborgarkunskap kan innebéra och
hur det motiverar NO-undervisning for alla elever i grundskolan. Sambandet mellan
kunskaper om naturvetenskap som amne och tillampningen av kunskaperna utreds. Aven
mojlighet till bedémning med varierat syfte beskrivs.

Metod: Studien ar en fallstudie med drag av aktionsforskning. Den har genomforts inom
ramen for genetikundervisning i skolar 9. I slutet av undervisningen forbereddes och
genomfordes en debatt av en samhallsfraga, for att undersoka om och hur eleverna anvander
sig av undervisningens innehall i en medborgarkontext. Undervisningen praglades av att
arbeta formativt, till exempel med hjalp av fortest. Empirin utgérs av bade skriftlig data samt
ljud- och bildupptagning.

Resultat: Eleverna anvander fa begrepp fran undervisningen i debatt av en samhallsfraga dar
kunskap om naturvetenskap har betydelse. Samtidigt beskrivs behovet av de forkunskaper de
utvecklat i genetikundervisningen, for att ha mojlighet att férbereda sina argument. | debatten
anvander eleverna manga olika perspektiv nar de argumenterar. Dessutom visade det sig att
kommunikationen i debatten kunde ske pa olika satt. Det tva mest framtradande satten var
dels att argumentera for sin uppfattning, debattera, men ocksa att stalla innehallsfragor till
varandra, som i en dialog.
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Inledning

"Varfor ska vi kunna det har?”

Alla elever har inte som mal att studera vidare och néjer sig inte med svar som "att det bara ar
sa” eller det star i kursplanen”. Undervisning i genetik har inget sjalvberattigande utan
behdver motiveras. Det kraver att man som larare kan argumentera for
genetikundervisningens plats i skolan. Samtidigt marker jag att elever har en nyfikenhet pa
genetik, inte minst ur ett etiskt perspektiv. Fragor som om man i framtiden kommer att kunna
designa sitt barn, en super-baby, fascinerar.

Min erfarenhet, som undervisande larare i naturvetenskap i grundskolan, ar att laromedel i
genetik har en tendens att skolja 6ver elever en stor mangd ord och begrepp. Eleverna behdver
mycket hjalp med hur allt hanger ihop i en helhet. Nyfikenheten for genetik riskerar att snabbt
ebba ut. Det ar latt att eleverna tappar fokus pa helheten och istéllet fastnar i detaljerna.
Behovet av att skapa struktur och sammanhang som eleverna kan relatera till, blir tydligt i
genetikundervisningen. Finns det ord och begrepp som &r grundldggande att beharska for
fortsatta studier, men kanske framfor allt for att kunna agera som aktiv medborgare i
samhallet. Hur ser eleverna pa anvandningen av sina naturvetenskapliga kunskaper?

Vi vill fostra vara elever till goda, kritiska medborgare — men, hur skulle naturvetenskaplig
medborgarkunskap kunna tréanas och utvecklas tillsammans med eleverna? Vilka mojligheter
finns inom ramen for undervisningen att involvera elever i sin kunskapsutveckling, med
beddémning som stdd?

| Teknikdelegationens rapport till regeringen (SOU 2010:28) kan man i sammanfattning lasa
féljande beskrivning av syftet med kunskaper i och om naturvetenskap:

Teknikdelegationen har haft regeringens uppdrag att verka for att
Oka intresset for matematik, naturvetenskap, teknik och IKT.
Teknikdelegationens framtidsvision bestar bland annat av foljande:
e Ett Sverige som ger alla medborgare den kompetens som kravs
for att forsta och tillgodogora sig mojligheter och paverka
utvecklingen i ett komplext och tekniskt avancerat samhalle. (s. 11)

Mitt 6vergripande syfte &r att undersoka relationen mellan begrepp fran undervisningen och
hur de kommer till uttryck i en situation som medborgarkunskap. Finns det vinster i att arbeta
mer med vissa begrepp — ett slags startsprak att bygga vidare pa? Vidare vill jag undersoka
elevernas egna reflektioner 6ver relationen mellan undervisningens innehall och
anvandningen i vardagen.



Bakgrund

| bakgrunden beskrivs naturvetenskap i skolan utifran olika perspektiv. Inledningsvis handlar
det om naturvetenskap som medborgarkunskap, saledes det évergripande syftet med att &mnet
ingar i alla elevers utbildning. Vidare behandlas larande, undervisning och bedémning, med
utgangspunkt i synen pa och anvandning av bedémning. Avslutningsvis presenteras genetiken
som amnesomrade med avseende pa nagra centrala ord och begrepp.

Naturvetenskap som medborgarkunskap

Ett sétt att hjalpa eleverna i utvecklingen av sina kunskaper i genetik kan vara att forst som
larare stalla sig fragan: Varfor ar det viktigt med kunskaper i naturvetenskap i allmanhet och i
genetik i synnerhet? Sjgberg (2010) beskriver vikten av att som larare fundera 6ver vilka
argument man sjalv har som motiverar kunskaper i naturvetenskap. Vidare skriver han hur
naturvetenskap kan beskrivas utifran tre dimensioner - som produkt, process och social
institution. Naturvetenskap som produkt handlar om den kunskap vi har om naturen,
exempelvis gravitation, DNA-spiralen och atommaodellen. Alltsa resultatet av den
naturvetenskapliga forskning som bedrivits under lang tid. Naturvetenskap som process ar en
beskrivning av hur vi gor, vilka metoder vi har, for att komma fram till kunskap om var
omvaérld. Nar det géller naturvetenskap som social institution, beskriver forfattaren hur
naturvetenskapen ar en del av dagens moderna samhalle. Naturvetenskap utdvas av betydligt
fler idag &n tidigare och resultat (produkter) vi genom naturvetenskapligt arbete (processer)
kommer fram till, har stor betydelse i var vardag.

Naturvetenskapens produkter paverkar oss — pa gott och ont. Egentligen ar det inte
produkterna som sadana som paverkar oss, utan snarare hur den nya kunskapen tillampas av
och i samhallet. Sjgberg (2010) menar att det ar just tillampningen som star i fokus vid
beskrivningen av naturvetenskapen som social institution. For att tillampa och anvénda
naturvetenskapens produkter stalls vi ofta infor beslut som kan fattas utifran argument av
olika karaktar, sdsom etiska, estetiska, personliga intressen och varderingar, forutom de
naturvetenskapliga.

Ett exempel ar placering av vindkraftverk. Ur ett strikt naturvetenskapligt perspektiv skulle en
fysiker placera det geografiskt dar det teoretiskt kan generera storst/hogst effekt, alltsa dar
vinden blaser i lamplig styrka, omfattning, riktning och sa vidare. En biolog skulle daremot
kunna anta ett perspektiv utifran hur djurlivet paverkas av placeringen, sasom om platsen har
ett unikt fagelliv med hackningsplatser for en eller flera utrotningshotade arter. Ett tredje
argument kan utga fran kringboendes uppfattning om vindkraftverk ur ett estetiskt perspektiv.
Manniskor kan uppleva vindkraftverk som fula och att landskapets vy paverkas till det
negativa. Kanske stors bade djur och ménniskor av surrande ljud fran propellern. Mangfalden
av perspektiv gor att det stéalls nya krav pa oss som medborgare och darmed kunskaper i och
om naturvetenskap.

Exemplet ovan skulle kunna vara taget fran en situation, dar samhallsmedborgare pa ett direkt
eller indirekt sétt kan paverka vilket beslut som fattas. Underlag for beslut kréaver att man ar
insatt i problematiken och samtidigt forhaller sig kritisk till den information som olika
intressen representerar. | svensk litteratur becknas fragorna av denna art som NTS-fragor
(Natur, Teknik, Samhalle) och dess motsvarighet pa engelska kallas socio-scientific issues,
(Andersson, 2011). Forfattaren beskriver hanteringen av fragorna i en tredelad struktur:



Det finns en naturvetenskaplig-teknisk kunskapsbas, som man behéver ha viss insikt i for att ver huvud
taget kunna diskutera fragan. Ett stallningstagande innebér ett uttryck fér personliga varderingar. Det
beslut som s smaningom fattas (sasom lagstiftning) &r resultatet av en politisk process. (s. 39)

Ett argument for undervisning om naturvetenskap kan saledes grunda sig i malet att fostra
eleverna till demokratiska medborgare. Sjgberg (2010) delar in argumenten i tva
huvudkategorier, vilka visar pa olika syften med varfor alla medborgare behéver kunskap om
naturvetenskap. Han anvander sig av bildningsargument, kunskap som mal i sig, dar han
menar att kunskap om naturvetenskap behovs for att verka i en demokrati. Samtidigt ar det
ocksa en viktig del av vart kulturarv. | den andra kategorin utgar han istallet ifran vilken nytta
medborgare och samhalle har av kunskaperna, till exempel i ett ekonomiskt perspektiv. For
individen kan det da handla om att kunskapen skapar de forutsattningar som behovs for att fa
ett arbete med god I6neutveckling. For samhadllet i stort, ett land, kan det vara forutsattningen
for fortsatt tillvaxt och utveckling inom till exempel miljo- och teknikomradet.

Ett tungt argument for naturvenskapens plats i skolan grundar sig saledes i tanken om
bildning och medborgarkunskap, scientific literacy (Ostman & Almqvist, 2011; Anderson,
2007). For att arbeta mot malet om naturvetenskap som medborgarkunskap kréavs bade
kunskaper om d&mnet och formagan att anvanda dem (Andersson, 2011; Roberts, 2007, 2011;
Ostman och Almquvist, 2011). Ett satt att strukturera skolans undervisning om naturvetenskap,
ar i relation till de sa kallade vision | och 1l (Roberts, 2007, 2011). Enligt den forsta, vision I,
tar undervisningen sin utgangspunkt i amnet och riktar sig inat &mnet i sig sjalvt. Det kan
beskrivas som att bygga upp grundkunskaper for vidare studier och férdjupning i &mnet. Ett
naturvetenskapligt program pa gymnasiet forbereder eleven for hogskolestudier med
naturvetenskaplig inriktning. Samtidigt syftar det ocksa till att eleverna ska fa anvandning av
sina kunskaper i sitt vardagliga liv. Da undervisningen tar utgangspunkt i anvandningen av
amneskunskaperna, mot situationer dar kunskap om naturvetenskap har betydelse, svarar det
mot vision Il. Det tidigare beskrivna exemplet om byggandet av vindkraftverk tar sin
utgangspunkt i denna vision. Vision Il relaterar darmed till demokratiargumentet.

Naturvetenskap presenteras ofta som skild fran normer och varderingar. En undervisning
utifran vision | skulle darfor efterstrava ett innehall skilt fran bade normer och vérderingar.
Ostman och Almqvist (2011) diskuterar om det & mojligt att gora den atskillnaden i
undervisningen eller om normer och varderingar snarare &r en nédvéandig del for att skapa
forutsattning for elevens larande - en undervisning som jamfor vetenskapliga argument med
ickevetenskapliga argument och diskuterar vad som skiljer fakta fran pastaenden.
Undervisning utifran vision Il gor det oundvikligt att hantera normer och vérderingar. Den
normativa aspekten blir istéllet ett naturligt inslag. De situationerna fungerar ocksa som
undervisningens utgangspunkt enlig vision 1.

Sjebergs (2010) beskrivning av naturvetenskap utifran de tre dimensionerna — produkt,
process och social institution - kan jamféras med Lpo94 (Utbildningsdepartementet, 2000),
dar kursplanen for naturorienterande amnen har féljande beskrivning under rubriken Amnets
karaktar och uppbyggnad:

| de naturorienterande amnena aterfinns tre aspekter, namligen kunskap om natur och manniska, kunskap om
naturvetenskaplig verksamhet samt férméaga att anvanda sig av dessa kunskaper for att ta stallning i vardefragor,
exempelvis milj6- och halsofragor. (www.skolverket.se, 2011-03-18)

Kunskap om natur och manniska syftar till de olika produkter naturvetenskapen har kommit
fram till. Kunskap om naturvetenskaplig verksamhet beskriver det Sjgberg kallar processer



och citatets aterstaende del kan da relateras till naturvetenskapen som social institution. Nasta
avsnitt fokuserar pa klassrummet och sambandet mellan bedémning och larande.

Larande, undervisning och beddomning

Avsnittet inleds med en beskrivning av inneb6érden av summativ respektive formativ
bedomning - en resa fran bedomning av larande, via for larande, till som larande. Det senare
innebar ett forhallningssatt till beddmning som blir en 6vergang till Larande i NO-
klassrummet. Avslutningsvis handlar det om genetikundervisning specifikt.

Summativ och formativ bedomning

Beddmningar &r och har lange varit en del av skolans uppdrag. Under de senare decennierna
har dess inriktning dock foréandrats (Korp, 2003). Beddomningar har tidigare mestadels
genomforts i slutet av ett undervisningsomrade, summativt, for att avgora vad eleven har lart
sig. Resultatet av beddmning avser visa en sammanfattning, ett konstaterande av, vad eleven
kan efter till exempel en termin eller ett lasar. Det kan representeras i ett betyg eller ett
kortfattat omdome, dér eleven har starkt begransad maojlighet att folja upp och anvéanda sig av
informationen for att utveckla fardigheter och kunskaper inom ett omrade. Det priméra syftet
med denna typ av beddmningen &r inte att hjalpa eleven vidare (Jonsson, 2011). Numera
varierar syftet med bedémning och det har utvecklats till att d&ven ses som en integrerad del i
undervisningen. Bedémningen genomfors istallet kontinuerligt i undervisningsprocessen for
att pa sa satt stodja elevens fortsatta larande. Vanligt idag ar att man talar i termer av formativ
beddémning. Om den summativa beddmningen ar en sammanfattning av vad som har varit,
utgor den formativa bedémningen underlag for planering av fortsatt undervisning mot
uppsatta mal.

Det har alltsa skett en forskjutning fran att bedoma det som har skett, till att bedoma det som
sker och hur man hjalper eleven att ga vidare i sitt larande. | en forskningsoversikt om
kunskapsbeddmning beskriver Korp (2003) férandringen av synen pa bedémning som "det
nya provparadigmet” (s. 55). Beroende pa vad bedémningen syftar till kan den alltsa
genomforas pa olika sétt.

Den formativa bedémningen syftar till att kartldgga vad eleven kan for att anvanda det som
utgangspunkt for planering av till exempel innehall och arbetssatt, for fortsatt arbete mot
uppsatta mal. | engelska spraket anvands uttrycket assessment for learning’ (Black, Harrison,
Lee, Marshall & Wiliam, 2003), vilket har fatt sin svenska motsvarighet i bedémning for
larande, BFL, (Lindstrom, 2005; Holmgren, 2010). Fran att tidigare skiljt undervisning och
bedémning at, lankas de nu samman i betydligt storre omfattning an tidigare. Det forandrade
syftet med bedomningen far da konsekvenser pa olika satt och olika nivaer i skolsystemet.
Synen pa kunskap och larande skiljer sig at beroende pa vilken form av beddmning som
genomfors. Vid summativ bedomning ses kunnandet skilt fran larandesituationen, medan
kunnandet satts i ett ssmmanhang vid formativ beddmning. ”Den formativa bedomningen blir
betydelsefull eftersom det handlar om att analysera situationer i relation till elevens
kunnande, istéllet for att se kunnandet som nagot frikopplat fran situationen.” (Lindberg,
2005, s. 248).

Formativ bedémning &r framatsyftande. For att kunna ge framatsyftande information maste
man gora en bedémning av nuldget. Till skillnad fran ett sammanfattande betyg, bor



informationen vara tillrackligt konkret for att kunna anvandas som utgangspunkt i det fortsatta
arbetet. Black et al. (2003) skriver om vikten av att eleverna far feedback pa sina uppgifter for
stimulera fortsatt larande. Respons som inriktar sig pa kvaliteten i svaren ger battre
forutsattningar for larande &n ett betyg. | en undersoékning tittade de pa effekten av
bedémningen pa uppgifter, utifran responsens utformning. Det som gynnade larandet mest var
respons utan betyg. Nar eleverna fick betyg jamforde de enbart betygen med sina kamrater.
Kvaliteten och innehallet — deras faktiska kunskaper — var sekundart. Aven de elever som fick
bade skriftlig respons och betyg intresserade sig enbart for betyget, en effekt som var ovantad
for de larare som deltog i projektet. Den tydligaste paverkan pa larandet hade respons utan
komplettering med eller ssmmanfattning i ett betyg. En forutsattning var dock att responsen
var tydligt inriktad mot kvaliteten i det eleverna hade skrivit. Forfattarna anvander uttrycket
”two stars and a wish” som riktlinje for hur beddmningen kan ske. Innebdrden i uttrycket
handlar om att uppmarksamma tva kvalitativa beskrivningar och sedan tydligt visa nagon
vasentlig del som kan utvecklas. Responsen ges i relation till kriterier, som &r kanda for bade
elev och larare.

Undervisningen forandras nar beddmningen har ett pedagogiskt syfte och anvands formativt
(Lindstrém, 2005). Black, Harrison, Lee, Marshall och Wiliam (2004) skriver om vikten av
att skapa strategier i sin undervisning for att stotta alla elever i sin utveckling mot uppsatta
mal. Det ar viktigt att ta reda pa vad eleverna kan, men kanske annu viktigare vad de inte kan
eller vad de delvis kan. Genom lararens satt att stalla fragor kan man fa underlag for planering
av undervisning. Utifran den kunskapen kan man sedan hjalpa eleverna att inse vad de kan
och hur de kan utveckla sitt kunnande. Hattie (2009, s. 239) skriver foljande fragor som stod
for planering av undervisning:”Where are you going?”, “How are you going?” and “Where to
next?”. Anvandningen av fragorna kan belysas av féljande metafor:

En van ska bestka mig i min nya bostad for forsta gdngen. Hon ringer och undrar hur hon ska kunna hitta
dit. Den forsta motfragan jag maste stalla da ar Var ar du nu? Jag kan ju inte gissa var hon befinner sig for
att sedan beskriva vagen hem till mig. Hon har férmodligen begransad framgang i att planlost borja ga, i
hopp om att hitta rétt (Bjérn Andersson, personlig kommunikation, 2011-10-24).

Genom att bérja med ett tydligt mal — Vart ska jag? och sedan besvara fragan Var ar jag nu?
och utifran den kunskapen valja strategi for fortsattningen.

Forutom att elevens behov sétts i fokus i det enskilda fallet, sa har systematiskt anvandning av
formativ bedomning fatt effekter aven pa gruppniva. Nyberg (2008) beskriver hur lararens
undervisning blir mer specifik och malinriktad vid anvandning av formativ beddmning. Det i
sig skulle, enligt henne, kunna leda till att eleverna far goda forutsattningar att lara sig mer.
Black och Wiliam (1998) beskriver formativ bedémning som en méjlig vég att uppna en del
forbattringar med sin undervisning. Exempelvis kan elevers sjalvkansla 6ka om fokus flyttas
fran att soka ratt svar till att se elevens sarskilda kvaliteter som utgangspunkt for vad och hur
utveckling ska ske. De har ocksa kunnat redovisa resultat som pekar pa att formativ
bedémning hjalper elever med behov av sarskilt stod till 6kad maluppfyllelse. Elever blir
dessutom generellt sett mer involverade i sin larprocess.

Formativ bedémning genomfors pa olika nivaer i skolsystemet och ar ocksa ett redskap for
larare att utvéardera och utveckla sin undervisning (Lindberg, 2003). Férutom att det ges
mojlighet att utvardera elevens individuella kunskaper och férmagor, ges ocksa majlighet att
avgora hur man kan arbeta vidare pa gruppniva. | en studie av matematikundervisningen i
japanska skolor (Stigler & Hiebert, 1999) visade det sig vara vanligt att man anvénde sig av
elevers olika satt att forsta ett matematikinnehall, som en viktig del i undervisningen. Det kan
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da fungera som underlag for diskussioner for att tydliggdra kvalitativa skillnader mellan satt
att erfara och forsta ett fenomen. Eleverna far da majlighet att bedoma olika kvaliteter i
relation till angivna kriterier. Forutom att belysa innehallet, ges samtidigt mojlighet for sa val
larare som elever att utveckla sin bedémarkompetens.

Om den summativa beddmningen framst handlat om bedémning av larande sa handlar den
formativa bedémningen framst om beddmning for larande. Bedémningar gors for att skapa
forutsattningar for fortsatt larande. Hattie (2009) gar ett steg till och beskriver bedémning
som larande, d&r beddémning ar undervisning. Eleverna forvantas utveckla ett stérre och storre
ansvar for och delaktighet i sin egen kunskapsutveckling. For att ha en realistisk mojlighet att
veta hur utvecklingen ser ut maste det ske en bedomning, vilken ligger till grund for
fortsattningen. Men, for att kunna bedéma maste du ha mal och kriterier. Vad ska uppnas och
med vilken kvalitet? Mal och kriterier maste vara kanda for bedémaren, men for att de ska
kunna anvéandas pa ett konstruktivt satt maste de forst tolkas (Sadler, 1989). Tolkningen &r
alltid individuell men bor diskuteras bland dem som ska anvénda kriterierna for att basen for
beddmningen ska vara gemensam. | Dragemark Oscarson (2009) studie av svenska elevers
sjdlvbeddmning i engelska, visade det sig att eleverna uppskattade kamratbedémning av
skriftliga uppgifter som ett satt att utveckla sin bedomarférmaga. De tyckte att Gvningen
skulle inforas i tidigare skolar samt att arbetssattet var dverforbart till andra omraden.
Samtidigt ansag de att dialogen med lararen var viktig géallande bedémning.

Summativ och formativ bedémning ar sétt att skaffa information om elevens
kunskapsutveckling, men med olika syften. Om beddémningsarbetet &r en del av
undervisningen, kan bedémning ses som larande. Nésta avsnitt handlar om larandet i NO-
Klassrummet.

Larande i NO-klassrummet

Beddmning kan ses som larande, i det avseendet att bedémningen skapar en situation som
mojliggor larande. Teorier om larande och planering av undervisning som gynnar larandet ar
inte samma sak (Andersson, 2011). Daremot ar kunskap om hur larande kan ske en viktig
forutsattning for lararens medvetna val och strategier. Teorierna i sig talar inte om hur lararen
ska planera sin undervisning, men genom att forsta hur larande kan ske, kan lararen gora
Overvaganden betraffande planering av undervisning. Hattie (2009) har i en sammanstallning
av 800 metaanalyser undersokt hur undervisning som skapar goda forutsattningar for elever
att lara sig, kan komma till stand. Han gor inte ansprak pa nagon metod, utan snarare ett
forhallningssatt, som ligger bakom larares olika beslut vid planering av undervisning. Hattie
menar att da lararen forst observerar, for att sedan bedoma och avgora vad eleven beharskar,
kan ge betydelsefull feedback som hjalper eleven vidare i sin kunskapsutveckling. Lika
avgorande som att ge god feedback, ar att lararen hanterar den respons som darefter kommer
fran eleven till lararen. Forfattaren sammanfattar forhallningssattet i uttrycket "When teachers
see learning through the eyes of the student and when students see themselves as their own
teachers”. Modellen kallar han "Visible teaching — Visible learning” (s. 238) och ger uttryck
for hur kvalitativ undervisning tar utgangspunkt i larandeteorier - relationen mellan
larandeteorin och undervisning.

Vanligt forekommande teorier om larande nér det géller undervisning om och i
naturvetenskap, ar konstruktivism och socialkonstruktivism (Andersson, 2011).
Konstruktivismen representeras ofta utifran Piaget och hans tankar om att kunskap inte &r



nagot som existerar fritt i omgivning och kan inhamtas, utan det &r snarare nagot som
konstrueras av individen.

Enligt Piaget konstruerar individen kunskapen genom sina handlingar, genom sitt samspel med
omgivningen, med hjalp av ackommodationens kompletterande anpassningsmekanismer (individen
anpassar sig till omgivningen) och assimilation (omgivningen justeras for att passa individen). (Marton &
Booth, 1997, 5.22)

Individens utveckling ar forutsattningen for vilket larande, vilka konstruktioner som ar
mojliga. Larandet sker pa grund av att individen har kommit till en bestamd punkt, i sin
utveckling. Vygotskij tar utgangspunkt i det sociala samspel som individen deltar i och
beskriver larandet som mojligt tack vare att individen deltar i sociala sammanhang (Skott,
Jess & Hansen, 2010).

Piagets tankar om individens utveckling av vetenskapligt tdnkande kan férenas med
Vygotskijs inriktning mot det sociala sammanhangets betydelse for larandet (Andersson,
2008; 2011). De tva teorierna samspelar géllande individ- och socialt perspektiv. Det handlar
snarare om bade och, an antingen eller. Flera forfattare (Sfard, 1998; Scott, Asoko & Leach,
2007; Skott et al, 2010) anvander sig av tilldgnande- respektive deltagarmetaforen vid
beskrivning av ovanstaende teorier om larande. Tillignandemetaforen anvands vid
beskrivningen av individens konstruktion av kunskap, medan deltagandemetaforen hanterar
det sociala samspelet. Skott et al (2010) menar att larandet, i ett socialkonstruktivistiskt
perspektiv, alltid innehaller ett steg fran det sociala sammanhanget till personlig forstaelse
och mening av det naturvetenskapliga innehallet. De tva perspektiven, individ respektive det
sociala sammanhanget, kompletterar varandra.

Sprak har en central betydelse enligt det socialkonstruktivistiska perspektivet pa larande.
Olika kulturer &r barare av olika sprak och naturvetenskapen har sitt. Lemke (1990) uttrycker
att man l&r sig naturvetenskap genom att tala naturvetenskap och betonar betydelsen av
klassrummets diskurs, dar lararen ar bararen av naturvetenskapligt sprak. Det
naturvetenskapliga spraket ar till en borjan fraimmande och obekant, men kan efterhand
fungera val i kommunikation med andra. Vygotskij (2001) skriver om sprak av forsta
respektive andra ordningen. Sprak av forsta ordningen beskrivs som det sprak som individen
beharskar och upplever det naturligt och bekvamt att uttrycka sig med. Ett modersmal kan da
betraktas som ett sprak av forsta ordningen. Sprak av andra ordningen ar det sprak som
individen inte beharskar. Ett frammande sprak som individen inte kan uttrycka sig genom.
Naturvetenskapens satt att uttrycka sin forstaelse av omvarlden kan da upplevas som sprak av
andra ordningen. Spraket ar ett redskap for att forsta och uttrycka sin begreppsforstaelse.
Enligt Sfard (1998) kan tillgangen till det &amnesspecifika, kulturrelaterade spraket, till
exempel dess begrepp och symboler, vara en forutsattning for att kunna uttrycka sin
forstaelse.

Végen fran sprak av andra ordningen till sprak av forsta ordningen kan beskrivas som en
process, dar spraket successivt beharskas mer och mer. En blandning av vardagssprak och
naturvetenskapligt sprak ar da ett stod i utvecklingen mot det till en borjan obekanta sattet att
uttrycka sina tankar och forstaelse. Olander (2010) analyserade tonaringars sétt att uttrycka
sig om biologisk evolution och fann att de anvéande ett hybridsprak, i sin véag fran sprak av
andra ordningen till sprak av forsta ordningen.

Spraket framskrivs saledes som viktigt for att skapa goda forutsattningar for larande
(Vygotskij, 2001; Sfard, 1998). Andersson (2011) betonar vikten av att bygga upp en
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argumentationskultur i NO-klassrummet. Skalen till det ar dels att skapa goda forutsattningar
for larande om naturvetenskap, men samtidigt om den naturvetenskapliga verksamhetens
karaktar. Ytterligare ett skal ar att utveckla redskap och formagor som &r anvandbara i en
demokrati. Anderssons tre skél kan jamforas med Sjgbergs (2010) argument for
naturvetenskap i skolan®. D& elever genomfor en debatt, kan det enligt Andersson (2011)
beskrivs som dialogisk argumentation. Forfattaren skriver att elever har lattare for att
argumentera nar fragor ar av NTS-karaktar jamfort med begreppen i en naturvetenskapligt
specifik situation. Forfattaren beskriver (utifran en modell av Mortimer & Scott, 2003)
kommunikationen i klassrummet genom att kombinera interaktiv/ej-interaktiv med
auktoritativ/dialogisk i fyra olika satt att kommunicera naturvetenskap. I en auktoritativ
kommunikation vill anféraren fa fram ett specifikt och forutbestamt budskap, till skillnad fran
en dialogisk kommunikation dé&r olika uppfattningar kan beskrivas och jamforas. Interaktiv ar
kommunikationen om flera personer deltar i samtalet eller diskussion, till skillnad fran den ej
interaktiva d&r en person har talutrymmet.

Enligt Lpo94 (Skolverket) ska elevers formaga att argumentera bedémas enligt foljande.

Beddmningens inriktning

Naturvetenskapen som ménsklig och social aktivitet
Elevens férmaga att argumentera utifran saval naturvetenskapliga som etiska och estetiska perspektiv
ingdr i bedémningen. (www.skolverket.se, 2011-03-18)

Ett av malen med det eleverna lar sig i skolan, &r att kunskapen ska kunna anvandas i nya
situationer, transfer. | undervisningen lyfts ett urval av exempel fram for att belysa och
tillampa valt begrepp eller process och steget till att se likheter mellan olika situationer ar inte
sjalvklar for eleven. Ett satt ar att lata elever anvanda sina kunskaper om naturvetenskap i
samtal och diskussioner. @degaard (2001) anvénde sig av rollspel i en gymnasieklass for att
diskutera ett etiskt dilemma dar naturvetenskap hade betydelse. Fragan handlade om huruvida
ett par som vantande barn skulle genomfora ett gentest, for att ta reda om nagon av dem bar
pa anlag for en arftlig sjukdom. Eleverna kunde diskutera dilemmat, men utan nagon stérre
anvandning av naturvetenskapliga argument. Andersson (2008b) ger exempel pa
forutsattningar som skapar goda mojligheter for transfer att ske. En viktig aspekt ar att
eleverna lar sig genom forstaelse, till skillnad fran att aterge nagot i en form av utantill-
kunskap. Léraren behdver ocksa variera sammanhanget, kontexten, dar begreppet eller
processen ar tillampbar. Nyberg (2008) skriver om betydelsen av manga exempel nér det
galler forstaelsen av véxters sexuella forokning. Transfer gynnas ocksa av elevernas egen
medvetenhet om hur de l4r sig och nér, i vilka situationer. Aven hur lararen kopplar ihop, for
eleven, nytt innehall med dennes tidigare erfarenheter.

Sprakets betydelse kan &ven relateras till utveckling av formagan att skaffa sig information. |
Osterlinds (2005) studie av elevernas arbete med att soka och hantera information om
vaxthuseffekten, framkom behovet av amnesspecifika kunskaper. Behovet var patagligt i flera
steg i processen, sasom att kunna bedéma om informationen var relevant for den specifika
uppgiften. Problem uppstod &ven da ord hade en naturvetenskaplig och en vardaglig betydelse
som i delvis eller helt skilde sig fran varandra. Ordens naturvetenskapliga betydelse beskrivs i
foljande avsnitt om begrepp i genetikundervisningen.

! Se Naturvetenskap som medborgarkunskap i Bakgrund
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Genetikundervisningens begrepp

Genetikens begrepp kan redovisas utifran olika kontexter, sasom skolan, genetikamnet och i
samhallet som medborgarkunskap. | undervisningen anvands ett antal begrepp som ar
amnesspecifika for genetiken.

Skolans laromedel innehaller en stor mangd begrepp inom genetik. | en undersékning av ett
vanligt gymnasieldaromedel hittades ett 90-tal termer och begrepp som anvandes for att
beskriva och forklara genetikens innehall och processer (Andersson et al., 2003). Ett vanligt
biologilaromedel for grundskolans senare del (Andersson et al., 2001) innehaller 33 st termer
och begrepp.

Elever har svart for att skilja mellan olika organisationsnivaer. Inom genetikundervisningen
pendlar vi mellan att beskriva olika egenskaper hos en individ och de gener som ligger till
grund for hur de olika egenskapernas uttrycks. Elever blandar ihop och véxlar omedvetet
mellan makro- och mikroniva (Andersson et al., 2003). En vanlig uppfattning ar att genen &r
egenskapen. En gen &r snarare en ritning for olika proteiners uppbyggnad. En kombination av
olika proteiner, i samspel med omgivande milj6 kommer sedan ta sig i uttryck som en
egenskap hos individen. Genen och de proteiner som bildas representerar mikronivan, medan
egenskapen representerar makronivan. Vi ser fargen pa 0gats iris, som ett resultat av vilka
kombinationer av proteiner som har bildats i cellerna.

Den ontologiska skillnaden mellan materia och information, ar ytterligare en svarighet for
eleverna att hantera (Andersson, 2008a). Genen ar en del av DNA-molekylen och darmed
materia. Nar kodningen for proteinet sker handlar det istéllet om att féra information vidare
for att proteiner ska kunna byggas. Liknande sker vid kopiering av DNA infor celldelning.
Genens materia utgor basen for den information som fors vidare inom individen, sasom vid
proteinsyntes och celldelning, men ocksa mellan individer fran generation till generation. |
steget fran gen, via protein till egenskap hos individen, finns saledes manga svarigheter att
Overbrygga.

Kunskap om att allt levande ar uppbyggt av en eller flera celler, &r inte en sjélvklarhet for
eleverna. For cirka en tredjedel av eleverna &r det oklart att vaxter som tall och maskros
innehaller celler (Andersson, 2008a). En dannu mindre andel av eleverna anger att namnda
vaxter innehaller kromosomer, gener eller DNA. | en studie av 14-16 aringar fran Wales och
England (Lewis & Wood-Robinson, 2000) fann man att sambandet mellan gen och
kromosom? &r svart. Gener uppfattades av de flesta elever som storre &n kromosomer.

2 En gen &r en del av en kromosom. Genen inneh&ller genetisk information och kodar for
proteiner. Gener bestar av DNA.
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Syfte

Studien avser undersoka om och i sa fall hur naturvetenskapliga begrepp fran undervisningen
anvands av eleverna i en situation som rér en samhallsfraga. Sambandet mellan
naturvetenskap och medborgarkunskap, saledes vilken anvandning av undervisningens
amnesinnehall som kan komma att tillampas i en genteknikrelaterad diskussion, studeras.
Studien omfattar dven elevernas anvandning av olika perspektiv, i de argument de uttrycker
vid diskussioner. Avslutningsvis undersoks aven elevers uppfattning om anvéandning av
kunskaper fran genetikundervisning i en autentisk samhéllsfraga.

Forskningsfragor:
1. Anvander elever begrepp fran undervisningen i diskussion av en samhallsfraga?
I sa fall, vilka begrepp och hur?
2. Vad framtrader i elevers utsagor om en samhallsfraga?

3. Vilka uppfattningar har elever om anvéndningen av sina genetikkunskaper i
forstaelsen av en samhallsfraga?
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Metod

Studieobjektet ar tva grundskoleklassers genetikundervisning, dar elevernas anvandning av
begrepp i diskussion av en samhallsfraga studeras med hjalp av en debatt. | metodkapitlet
foljer en beskrivning av undervisningssituationen samt vilka delar av den som har beforskats
och pa vilket satt.

Studiens utgangspunkt

Studien har sin grund i naturvetenskapens didaktik och &r en fallstudie. Den kan dven
beskrivas i termer av aktionsforskning, genom att jag har tagit direkt utgangspunkt fran ett
upplevt undervisningsrelaterat problem i min lararvardag. Ronnerman (2004) skriver om
vikten av att det ar praktikern, t ex lararen, som sjélv véljer vad som blir foremal for
forskning. Jag som ldrare reflekterade Gver situationer i min undervisning, som jag ville
studera, utveckla och forandra.

En vanligt forekommande tankemodell for att skapa struktur i sitt utvecklingsprojekt kan
enligt Ronnerman (2004) beskrivas med féljande ord: planera, agera, observera och reflektera.
Viktigt ar att det sker en reflektion kring de observationer av undervisningsproblem som
sedan kan leda till initiativ till forandringar. Forfattaren ger exempel pa tre olika slag av
reflektioner, ndmligen praktisk, diskuterande och teoretisk reflektion. Den forstnd&mnda syftar
till att reflektera 6ver praktiska férandringar som kan implementeras i nasta lektion.
Aktionsforskning i sig kan saledes beskrivas som en formativ process (Rénnerman, 2011).
Den diskuterande reflektionen innehaller uppslag som kan diskuteras med kollegor. Den
sistnamnda handlar om hur man kopplar sina observationer till tidigare forskning och teorier.

Vanliga verktyg vid aktionsforskning &r eget skrivande, t ex i form av dagbok, observation av
situationer som visar den problematik som ska beforskas, t ex biologilektioner, samt
handledning av forskare. Handledaren och forskaren fungerade &ven som min kollega vid
observation av elevgrupp. Jag har i den hér studien anvant min egen undervisning. Min studie
har innehallit samtliga delar och uppsatsen utgér en sammanfattning och beskrivning av den
processen. Resultatet av laxforhor, for- och eftertest, sammanstélldes och diskuterades
tillsammans med handledaren, for att sedan anvéndas i formativt syfte i undervisningen.
Resultatet anvandes framfor allt pa gruppniva, men elever tog ocksa del av sitt eget resultat av
laxforhoret for att kunna folja upp och fordjupa sin begreppsforstaelse. En del av
fordjupningsarbetet utgjordes av Vitens arbetsmaterial®> med avseende pé begrepp.

Undersokningsgrupp

Undersokningen genomfordes i en grupp om 48 elever uppdelad pa tva klasser i ar 9.
Eleverna gick pa en medelstor skola i en svensk stad och studien strackte sig dver drygt ett
halvars tid. Valet av undersékningsgrupp hade sin utgangspunkt i idén om aktionsforskning
(Ronnerman, 2004) d&r den forskande lararen undersoker, utvérderar och reflekterar
systematiskt éver sin egen undervisningspraktik.

Samtliga 48 elever foljde undervisningen, antalet elever varierade lite fran en lektion till en
annan. Eftersom studien ar en kvalitativ beskrivning pa gruppniva, anser jag att bortfall av
data fran enskilda individer har ringa inverkan pa resultatet i sin helhet.

3 Arbetsmaterialet beskrivs narmare under rubriken Debattuppgift, s. 16.
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Eleverna fick skriftligen tacka ja eller nej till att delta i studien®. Eftersom de var 15-16 &r och
studien inte avser undersoka personliga eller kéansliga fragor, fick de sjalva avgora sitt
deltagande (Stukat, 2005). Ett antal elever tackade ja, men med begrénsning av hur
dokumentationen fick genomféras. Samtliga samtyckte till insamling av skriftligt material.
Déremot reserverade sig knappt halften mot dokumentation i form av ljud- och eller
bildupptagning.

Undervisning

Undervisningen genomférdes i den ena klassen under hésten och paféljande var i den andra.
Genetikundervisningen varade under cirka 10 lektioner och den sammanlagda tiden for
undervisning var likvardig i de tva klasserna.

Tydliga mal och formativ beddmning

| bérjan av undervisningen presenterades och forklarades maldokumentet® av lararen. Malen
bearbetades och diskuterades aterkommande i undervisningen, genom att lararen betonade
sambandet mellan enskilda klassrumsaktiviteter och specifika mal. Nar eleverna fick laxa
angavs i forsta hand vilka mal de hade i laxa och darefter vilket skriftligt material, till
exempel i form av anteckningar, larobok och arbetsblad, som de kunde ha som stod for att na
malen.

Malen handlar dels om att eleverna forvantas skaffa sig faktakunskaper. De forvantas "ha
kannedom om” eller "ge exempel pa” olika genetikrelaterade begrepp och processer, sasom
konsekvenser av var mutationer sker eller arvets respektive miljons betydelse for
utvecklingen av vara egenskaper. Malen handlade ocksa om att anvanda sina faktakunskaper
genom att beskriva, redogora for eller forklara olika begrepp och processer.

Undervisningen planerades utifran information som samlats in i formativt syfte. Ett par
veckor fére genetikundervisningen hade pabérjats, genomférdes ett fortest®. Det bestod i
skriftliga fragor om bade genetikens begrepp och dess tillampning. Resultatet lag till grund
for planering av undervisningen bade inom klassen men dven mellan klasserna. Nagra
manader efter den férsta undervisningsperioden genomférdes ett fordrojt eftertest’, vars
resultat anvandes i formativt syfte for planering av undervisning i den andra periodens
elevgrupp.

Forutom for- och eftertest, genomfordes formativ bedomning aven utifran 1axforhor och det
standigt pagaende klassrumssamtalet. Laxforhoret sammanstélldes och anvéandes pa tva sétt.
Forst pa gruppniva, genom att lararen samtalade med hela klassen om de begrepp som hade
en oklar betydelse for flertalet. Darefter fick eleverna folja upp sitt individuella resultat
gallande begreppsforstaelse.

Naturvetenskapliga begrepp och processer

Begrepp som behandlades i undervisningen var framfér allt cell, kromosom, gen och DNA.
Aven processer som vanlig celldelning och reduktionsdelning, samt begreppet mutation,

* Se Bilaga 4, Missivbrev

> Se bilaga 3, Mal med genetikomrédet
® Se Bilaga 1, Fortest

” Se Bilaga 5, Eftertest
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belystes. De flesta exemplen som anvandes vid undervisning om begrepp och biologiska
processer, kom fran djur eller manniska. Exempel relaterade till véaxter, var i princip
obefintliga.

Debatt som undervisningsform

I slutet av undervisningen delades eleverna in i mindre grupper for att férbereda och
genomfora en debatt om en samhallsfraga. Debattuppgiften avslutades med en muntlig
utvardering. Sammanfattningsvis kan undervisningen beskrivas uppbyggd av tva
huvudsakliga delar, dér den forsta fokuserar pa begreppsforstaelse och den andra pa
anvandningen av begreppen i en kontext av medborgarkunskap.

De tva undervisningsperioderna genomfordes pa liknande satt men med tva undantag. Enbart
forsta gruppen genomforde ett eftertest och i endast den andra perioden arbetade eleverna med
en ordlista. Se mer detaljerade beskrivningar av de olika aktiviteterna under respektive rubrik
I avsnittet om empiri nedan.

Empiri

De delar av undervisningen som utgjorde empiriskt underlag i studien redovisas dels i en
sammanstallning och dels specifikt var for sig.

Tabell 1. Tabellen visar den insamlade empirin

Period 1 Period 2
Fortest 22 24
Ordlista i bérjan av undervisningen - 10
Léaxforhor 22 18
Debatt (film, ljud, observation) 20 22
Utvardering av debattuppgift 20 22
Ordlista i slutet av undervisningen - 11
Eftertest 22 -

For- och eftertest

Konstruktion av for- och eftertest inspirerades av uppgifter fran tillganglig forskning om
elevers begreppsuppfattning i genetik (Lewis & Wood-Robinson, 2000). For- och eftertest var
till stor del identiska, forutom fragor om arftlighet. Likheten mojliggjorde en jamforelse av
testresultaten fore och efter undervisning.

Ordlista

| bérjan av undervisningen, fore beskrivning av och samtal om mal, fick eleverna en
sammanstéllning av alla genetikrelaterade begrepp fran aktuellt kapitel i deras larobok.
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Ordlistan var en lista utan nagra forklaringar eller definitioner. Pa ordlistan fick eleverna
markera hur val de kunde forklara listade ord for att sedan forklara begreppen i sin skrivbok. 1
slutet av undervisningen fick de, pd samma papper, aterigen markera hur vél de kunde
forklara orden. For att kunna urskilja vilka markeringar de gjort i borjan respektive i slutet av
undervisningen, anvéandes olika symboler. De flesta elever anvande kryss som markering i
borjan av undervisningen och satte vid andra tillfallet ut punkter i det falt som motsvarade
deras val. Det uppféljande tillfallet genomfordes efter debatten.

Ord/begrepp Ej hort Hort/Kan lite Kan ganska Kan med
bra sékerhet
DNA
Gen
GMO
Kromosom

Figurl. Utdrag ur ordlistan

Laxforhor

Laxforhoret genomfordes skriftligt i mitten av perioden. Eleverna var forberedda och de
kande till vilka mal som skulle utvarderas. Fragorna testade elevernas begreppsforstaelse.
Frageformuleringarna kom ifran eller inspirerades av uppgifter som provats i tidigare studier
av elevers begreppsuppfattning (Lewis & Wood-Robinson, 2000).

Debattuppgift

Debattuppgiften bestod av tva delar. Dels forberedelser infor debatten och sedan
genomforandet av densamma. Eleverna hade marginell, eller sa gott som ingen, erfarenhet av
debatter i NO-undervisningen. De anvénde sig av information fran Norwegien Centre for
Science Education, kallat Viten® (www.viten.no) som underlag vid forberedelsen infor
debatten. Innehallet riktade sig till elever i yngre tonaren. Underlaget fanns pa en norsk
hemsida, Oversatt till svenska. Lararen tog fram och presenterade materialet for eleverna.
Debattens temafraga var "Bor vi tillata genmodifierad mat i Sverige?”.

Lararen fordelade rollerna i samrad med eleverna. De fick nagon av féljande fem roller:
e Marie Eppelgren, lantbrukare, for GMO®
e Ola Saljeson, séljare, for GMO
e Fredrik/Martin Godselvik, lantbrukare, emot GMO
e Lisa Blomsterdal, konsument, emot GMO
e Sten/Marianne, debattledare

En elev valde rollnamnet Martin, istéllet for det i materialet foreslagna namnet Fredrik. |
nagra debattgrupper férekom samma roll, tillika rollnamn, flera ganger. |
resultatredovisningen presenteras de med ordningstal 1 respektive 2 som tillagg, for att
uppfattas som olika individer. Till exempel Ola 1 och Ola 2.

Eleverna ombads att se det som ett rollspel, dar de agerade en roll med asikter som kunde
skilja sig fran deras egna. Det fanns dock majlighet att vélja en rollfigur, vars asikter man

® | fortsattningen anvands Viten som beteckning for Norwegien Centre for Science Education
 GMO 4r en forkortning av genmodifierade organismer.
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sympatiserade med. Fran Vitens hemsida fick de hjalp med texter (se Underlag till
debattuppgiften, langre ned pa sidan) som beskrev argument for- respektive emot GMO. De
uppmanades ocksa att kanna till argument som en debattmotstandare kunde tankas anvéanda
sig av. Debattledarens uppgift inriktades mot att forbereda fragor som syftade till att olika
argument, for eller emot, lyftes fram. Debattledarna uppmanades att ta reda pa argument som
var vanliga i respektive lager, for att kunna stélla foljdfragor till debattérerna. Eleverna fick
ha med sig valfria dokument till debatten. De hade 2 timmar, schemalagd tid, till
forberedelser infor debatten.

Underlag till debattuppgiften

Till varje debattroll foljde en beskrivning av rollfigur och dess installning till GMO.
Dessutom fanns artiklar, kortare informationstexter samt l&ankar till hemsidor for olika
organisationer. | underlaget kunde eleven stka anvandbara argument.

Artiklar/informationstexter:

Texterna hade nedanstaende rubriker och inneholl foljande genetikrelaterade begrepp.
Frostsakra tomater — gener, arvsmassa, gener som kodar for ett protein, genmat, gener fran
fisk

Sojabonor som tal besprutning — genmodifierade sojabonor, genmodifierat

Tomat med lang hallbarhetstid — gen

Genmodifierat riskorn i vapen mot undernéring — bioteknik, gen, protein, genmodifieringar,
modifierad gen/organism, arvsmassa, pollinera, den biologiska mangfald, cellbiologi, GMO,
genetik, DNA-strukturen

Hemsidor

Viten lankande till foljande organisationer, myndigheter och dylikt: Livsmedelsverket,
Naturskyddsforeningen (SNF), Sveriges Lantbruksuniversitets (SLU) och Miljoférbundet
Jordens Vanner (MJV). Hemsidornas stora omfang omajliggor en redogorelse for vilka
begrepp eleven kunde finna. Namnas kan dock att lanken till SLU ledde eleverna direkt till
den del som var avsedd for elever och larare.

Genomfdrande av debatt

Debattgrupperna arrangerades efter vilken dokumentationsform av debatten som eleverna
accepterat. | forsta perioden var det fa elever som accepterade bildupptagning, vilket kan
jamforas med period 2 da samtliga elever gav sitt samtycke. Ett troligt skal till skillnaden
mellan de olika elevgrupperna, ar att de kommunicerade med varandra och pa sa satt
avdramatiserades kamerans narvaro.

Tabell 2. Elevernas samtycke till ljud- och bildupptagning

Ja Gl g
ljud och I', Avbojde | Franvarande Totalt
. jud
bild
Period 1 5 7 9 3 24
Period 2 22 - - 2 24

| forsta undervisningsperioden fordelades eleverna i tre debattgrupper. En grupp om 5 elever,
dokumenterades med ljud och bild. En grupp om 7 elever dokumenterades med ljud. En grupp
med 9 elever observerades. | andra undervisningsperioden delades eleverna i tre

17



debattgrupper med 5, 6 respektive 11elever. Samtliga grupper filmades. Debatten
genomfordes i en lektionssal med en grupp i taget. Undervisande larare eller min forskande
kollega fanns med i rummet under debattens gang.

Utvardering av debattuppgift

I direkt anslutning till genomford debatt genomférdes en muntlig utvardering i grupp av
uppgiften i sin helhet, saledes bade forberedelser och genomférande. Eleverna ombads att
trada ur sin roll infor utvéarderingen. Lararen stallde fragor och fordelade ordet till de elever
som ville beratta. Utvarderingen dokumenterades i samma form som debatten. | de fall dar
eleverna tillat ljud- och eller bildupptagning, kom &ven utvérderingen att spelas in.

Utvarderingen genomfordes utifran en halvstrukturerad intervjuform (Kvale, 1997), dar
fragorna stalldes utifran vissa forutbestamda teman. Formen méjliggjorde plats for elevers
spontana berattande. De olika omradena var:
e Deras uppfattning om anvandning av begrepp och dvriga genetikkunskaper fran
undervisningen i debattuppgiften,
e uppfattning om forberedelsearbetet,
e allmant om debatten.

Analysmetod

Empirin har analyserats dels utifran det skriftliga materialet Analysen av empirin ar uppdelad
I en skriftlig del

Analys av begreppsuppfattning

Elevers uppfattning om och uttryck for forstaelse av begrepp analyserades utifran skriftlig
data, det vill saga fortest, laxforhor, ordlistor och eftertest. Empirin analyserades utifran i
vilken utstrackning elevernas utsagor innehéll godtagbar anvandning av genetikbegrepp.
Beddmning av godtagbar anvandning relaterar till uppsatta mal*°.

Analys av debattuppgift

Debatten analyserades med avseende pa kvalitativa resultat, dar fokus var att hitta variationen
av utsagor. Inspelningarna lyssnades forst igenom i sin helhet for att ge en preliminar bild av
vad debatten som undervisningsform skapade fér méjlighet att uttrycka i relation till malen
for genetikundervisningen. Under rubriken Kunskapens anvandning i kursplanen for
naturorienterande amnen, Lpo94, betonas vikten av att lyfta fram manga olika argument.

Centralt ar ocksa att utbildningen lyfter fram ett brett spektrum av argument, t.ex. etiska, estetiska,
kulturella och ekonomiska, som har relevans i diskussioner exempelvis om manniskans satt att leva
tillsammans och anvéanda naturen. (www.skolverket.se, 2011-11-16)

Namnda exempel pa argument, sasom etiskt och ekonomiskt, utgjorde utgangspunkt vid
analysen av elevers anvéndning av perspektiv. Halso- och biologiskt perspektiv tillkom
eftersom de utgor centrala delar inom biologin. Ké&llkritiskt perspektiv har sin grund i att
elever forvantas utveckla sin formaga att granska de intressen som ligger bakom ett budskap.

19 se bilaga 3 MAl for genetikomradet
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Vilka begrepp fran genetikundervisningen som anvandes i debatten, samt pa vilket satt,
analyserades genom att jamfora utsagorna med begrepp fran undervisningen. Om och i sa fall
hur eleverna interagerade i debatten, analyserades utifran Anderssons (2011) beskrivning av
kommunikation™. Avslutningsvis analyserades elevernas utvardering av debattuppgiften, med
avseende pa dels anvandningen av ord och begrepp fran undervisningen i debatten och dels
forberedelser infor debatten.

Transkribering genomfordes av de avsnitt som besvarade ovanstaende analytiska
utgangspunkter. Eleverna avidentifierades och benamndes med sitt tilldelade rollnamn. Da
flera elever hade samma roll, bendmndes de till exempel Ola 1 respektive Ola 2. Vid
transkribering av utvérderingen av debattuppgiften bendmndes de Elev 1, Elev 2 osv allt
eftersom de deltog i samtalet.

Analysenheten utgjordes av foljande:

e Vid analys av vilka argument som framtradde, bestod analysenheten av debattinlégg i
sin helhet. Med debattinlagg avses fran borjan till slutet av en persons
sammanhangande uttalande. Kortare instick, t ex klargérande fragor, raknades inte
som nytt inlagg.

e Analysen av deras anvandning av forberedande material, grundar sig pa det som syns
och hors pa samtliga filminspelningar och observationer. Ljudupptagning har ocksa
analyserats genom tolkning av elevers intonationer, t ex om det It som att personen
laste innantill fran text.

Vid analys av bemétande av varandras argument, var analysenheten repliker i
debatten. Utifran hur eleven stallde sin fraga, tolkades hennes avsikt. Till exempel om
han/hon lat undrande eller 6vertygande.
Utsagorna kategoriserades utifran

a) syftet att debattera eller

b) att forsta ett amnesinnehall.

e Analysenheten utgjordes av enstaka ord da anvandningen av ord och begrepp
undersoktes.

e Utvarderingen av debatten analyserades genom att lyssna till vad eleverna uttryckte i
den gemensamma diskussionen.

Reliabilitet och validitet

Analysens tillforlitlighet, reliabilitet, har bade styrkor och svagheter. En styrka ar att
insamlingsmetoden, dar ljud- och bildupptagningar gor det mojligt att ga tillbaka i empirin for
att analysera samma sekvens flera ganger. Reliabiliteten skulle kunna 6ka om flera
forskarkollegor, oberoende av varandra, genomforde kategorisering av elevers utsagor. De tva
resultaten skulle sedan kunna jamforas utifran likvardighet. Vid tolkning av elevers
intonationer finns det en uppenbar risk for feltolkning, a andra sidan kanner jag som larare
eleverna sedan tidigare, vilket kan hjalpa mig i tolkningen. Vid analys av bildmaterial var det

! Se beskrivning i Bakgrund under rubriken Larande i NO-klassrummet, s. 8

19



mojligt att registrera elevers agerande, till exempel genom att lasa av elevers kroppssprak.
Eftersom en del av empirin bestar av ljudupptagning respektive observationer, varierar
tillforlitligheten i analysen.

En fordel ar att jag kan folja hela undervisningen inifran, samtidigt galler det att jag kan lyfta
blicken och inte dvertolka resultatet da det galler mina egna elever och indirekt mitt satt att
undervisa. Det gller att behalla ett kritiskt forhallningssatt.

Validiteten, om jag méter det som avses, hade 6kat om jag till exempel hade genomfort
enskilda intervjuer vid utvarderingen av debattuppgiften. Fler elever hade troligtvis kommit
till tals och déarmed visat en storre bredd av uppfattningar.

Forskningsetiska krav
Studien har genomforts inom ramen for god forskningsetik (Stukat, 2005).

Informationskravet. Eleverna informerades bade muntligt och skriftligt om studiens syfte och
att deltagande var frivilligt. De hade ocksa mojlighet att nar som helst avbryta sin medverkan,
oavsett anledning. Undervisningen som sadan var obligatorisk. Eleverna hade mojlighet att
sdga nej till att deras test och laxforhor anvands i forskningssyfte. Likasa kunde de neka till
dokumentation med ljud- och/eller bildupptagning.

Samtyckes- och nyttjandekravet. Se tidigare beskrivning av studiens undersokningsgrupp, s.
11. Informationen som framkom i studien anvénds bara i forskningssyfte.

Konfidentialitetskravet. All skriftlig empiri fran eleverna, sasom fortest, laxforhor, ordlistor
och eftertest har avidentifierats och ersatts med koder. Eleven som individ gar inte att spara
men daremot méjliggér metoden att jamfora samma individs resultat vid olika aktiviteter och
tillfallen. Filminspelningar och ljudupptagningar har transkriberats, vilket gor att utsagor inte
kan sparas till individen.
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Resultat

Inledningsvis presenteras elevernas kunskap om begrepp och déarefter debatten. Elevers
uppfattningar om och anvéndning av begrepp i debattuppgiften i sin helhet redovisas.
Auvslutningsvis beskrivs de olika perspektiv som eleverna anvande i debatten av GMO-fragan.

Elevers uppfattningar om och anvandning av begrepp

Féljande resultat &r en redovisning av elevers kunskaper om begrepp innan, under och efter
undervisning.

Celler, kromosomer, gener och DNA

Diagrammet visar en jamforelse av elevernas uppfattning om var det finns celler,
kromosomer, gener respektive DNA. Resultatet redovisar deras uppfattning innan genomférd
undervisning. 46 elever besvarade fragorna.

Var finns det...?

50
45 -
40 -
35 A
30 A
25 A
20 -+
15 -~
10 -

B Finns i manniska

m finns i djur

Antal elever

finns i vaxter

Celler Kromosomer Gener DNA

Figur 2. Elevers uppfattning innan undervisning om var det finns celler,
kromosomer, gener och DNA. (n=46)

Tva tydliga resultat framkommer. Det forsta ar att begreppen cell, gen och DNA var bekanta
for eleverna fore undervisning, medan begreppet kromosom var mer oként. Det andra &r att
vaxter var bortglomda i sammanhanget.

Resultatet fran fortestet kan jamforas med eftertestet. Jamforelsen pekar pa att elevers
kannedom om var det finns kromosomer har 6kat. Okningen géller djur, men véxterna ar
fortfarande bortglémda. Daremot sa ar det betydligt fler i eftertestet som anger att det finns
celler i véxter.

Begreppet gen var eleverna bekanta med

| fortesten visade det sig att eleverna var bekanta med begreppet gen. De flesta angav att det
finns gener i manniska och djur. Att gener forekommer i vaxter var daremot mindre kant. |
fortestet angav ungefar en fjardedel av eleverna att det finns gener i véxter. Pa samma fraga i
eftertestet var det nagot stérre andel som markerade véxter.

| slutet av undervisningen uppger 11 av 12 elever vid bedémning av sin formaga att forklara
begreppet gen, att de kan det ganska bra eller med sakerhet.
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Begreppet kromosom var ett vagare begrepp

Nér eleverna i fortestet ombads att storleksordna ett antal delar i kroppen (cell, gen, organ,
kromosom, vévnad) var det knappt en fjardedel som placerade gen som mindre an kromosom.
Endast 3 av 46 elever placerade samtliga delar i korrekt ordning.

| eftertestet var det 12 av 23 elever som inledde med gen, varav 7 placerar samtliga delar i
korrekt ordningsfoljd.

| fortestet fick eleverna uttrycka sina forvantningar pa genetikundervisningen. Det var da fa
elever som anvande begrepp 6ver huvud taget, men fordelningen éver begreppen kan
jamforas med deras forkunskaper om begreppen. Kromosom var det begrepp de hade minst
kannedom om och nér de i samma fortest ombads uttrycka sina férvéntningar, var det ungefar
en femtedel som explicit ndmnde begreppet kromosom. Begreppen gen respektive DNA
namndes av ett fatal.

| ordlistan markerade tva tredjedelar av eleverna till en borjan att de inte kande till eller hade
hort lite om kromosomer. | slutet av undervisningen uppgav samtliga som genomforde
uppgiften, att de kunde forklara ordet *ganska bra’ eller ’'med sakerhet’.

Relationen mellan begreppen gen, kromosom och DNA

| laxforhoret stalldes fragor av bade dppen karaktar respektive med fasta svarsalternativ. Tva
olika fragor rérde samma naturvetenskapliga innehall, men elevernas sétt att svara skilde sig
at beroende pa om fragan var 6ppen eller hade givna alternativ att vélja bland. Laxforhoret
inleddes med fragan "Vilket pastaende om gener ar ratt?”. Eleverna kunde sedan valja bland
fyra pastaenden, vilka kan uppfattas som lika med endast sma, men viktiga skillnader. Sa gott
som alla elever markerade det korrekta alternativet, ”Gener &ar delar av DNA-molekyler”.

Period 1 | Period 2
n=22 n=18
[ ] Gener &r det samma som DNA-molekyler 0 0
[ ] Gener &r nagot som sitter fast p& DNA-molekyler 0 0
[ ] Gener ar delar av DNA-molekyler 22 16
[ ] Gener bestar av kromosomer 0 2

Figur 3. Fordelning av svar pa fragan Vilket pastdende om gener ar ratt?

Senare i samma laxforhor fick eleverna besvara fragan "Hur hanger gen, DNA och kromosom
ihop?”. Endast fem elever uttrycker att gener ar en del av DNA-molekylen. De flesta uttrycker
sig mer diffust med orden finns i.

Gen eller DNA

| fortestet ombads eleverna ge exempel pa anvandning av genteknik. Knappt hélften av
eleverna gav forslag. De flesta elever i den hdr gruppen gav konkreta exempel utan att for den
skull uttrycka sig med begrepp som anvands inom genetik. De tva begrepp som uttrycktes var
gen och DNA, med fordelning inom tva omraden. Nar det galler medicin och sjukdomar
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anvande de begreppet gen, men nar det gallde kriminologi i polisutredningar anvande de
begreppet DNA.

Elev 1: att man &ndrar pa gener. Sa man slipper nagon dalig.
Elev 2: man kan upptécka om nagon bér en t.ex. Parkinson gen och kanske t.0.m. bota sjukdomen.

Elev 3: Kriminaltekniker sparar och l6ser brott genom att kolla blod, DNA etc. Lakare kollar blod (A, B, A-,
A+ etc.), sé att ratt blod doneras till ratt person.

Debatten

Eleverna debatterade GMO-fragan utan frekvent anvandning av begrepp fran undervisningen.
Gen och GMO var de begrepp som forekom flest ganger. Daremot framtradde en stor
variation av perspektiv i de argument eleverna anvénde i debatten.

Anvandning av begrepp i debatten

Eleverna anvande fa begrepp fran undervisningen i debatten. Redovisningen av vilket begrepp
och hur de anvande det kan delas upp i tva delar. Den forsta utgors av debattens inledning, dar
det var vanligt med framstéllning av rollfigurens instéllning till GMO. De flesta anvande sig
da av skriftligt stod i form av egna anteckningar eller tilldelade artiklar och laste mycket eller
delvis innantill. De begrepp de anvéande var nastan uteslutande gen, GMO och protein.
Féljande utdrag var det forsta som sades i en av debattgrupperna.

Sten (debattledare): Vad &r det ditt foretag gor?

Ola, (séljare, for GMO): Mitt foretag genmodifierar mat som till exempel tomater och ris. | tomaterna har vi
tillsatt en gen fran en djuphavsfisk som gor att tomaterna tal frost och kold mycket béttre. Den bildar da ett
protein som gor att blodet inte levras som gor att tomaten tal kalla transporter. Sen har vi ocksé framstallt
ett ris, GR, den innehéller gener som gor att kroppen hildar A-vitamin vid fortaring. Vi har tankt att sétta in
det hér riset i fattigare lander dar det rader brist pa mat och manga barn blir blinda. A-vitamin hindrar da
blindheten.

Langre in i debatten var det mindre vanligt med atergivning av text, men ibland bladdrade de

och sokte i sina dokument under debattens gang. Begreppen de anvénde, anvande de frekvent.
Gen och GMO forekom ofta i hela debatten. Anvandningen av begreppet protein avtog, i takt
med att debatten genomfdérdes med mindre stod av det skrivna.

Dialog eller diskussion

Elevernas agerande i debatten kan beskrivas ur tva dimensioner. Det vanligaste var deltagande
genom att i huvudsak argumentera for en asikt, debattera, men det uppstod ocksa situationer
dar eleverna borjade stalla fragor till varandra om d&mnesinnehallet och diskussionen 6vergick
istallet i dialog. Sattet att kommunicera kan da beskrivas som dialogisk/interaktiv (Andersson,
2011).

Nedanstaende sekvens visar hur de bemoter varandras argument, men ocksa hur de befinner
sig i olika steg i sin vag mot forstaelse av begrepp. Marie undrar éver sambandet mellan
fisken och tomaten. Marianne bidrar med ett resonemang om sambandet mellan fiskallergi
och den genmanipulerade tomaten. Ola fordjupar sedan begreppsinnehallet genom att fora in
begreppet protein och dess betydelse for sambandet mellan tomater med en gen fran en fisk
och fisken som genen kom ifran.
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Marie (lantbrukare, for GMO): Tomaten &r ju fortfarande en tomat, men den smakar ju inte fisk (undrande)

Marianne (debattledaren): Nej, om du &r allergisk mot fisk och du dter en tomat som har en gen frén en fisk
i sig, sa ar du ocksa allergisk mot tomaten.

Ola (sé&ljare, for GMO): Det ar fiskproteinet som bildas i fisken som allergiker kan bli allergiska emot. Det
maste inte nddvandigtvis utvecklas, men det kan finnas risker.

Ibland stéllde debattoren eller debattledaren fragor av nyfikenhet om innehallet. Diskussionen
innan handlade om hur sakert det ar att anvanda gener fran en djuphavsfisk i tomater. Lisa
argumenterade for att det har gatt bra hittills, varpa Ola menade att det ar nagot som sker
naturligt. Debattledaren forstod inte hur den processen kunnat ske av sig sjélvt.

Lisa (lantbrukare, for GMO): Vi har atit den sa pass lange sa...

Ola (saljare, for GMO): Vi paskyndar ju egentligen bara processen som sker av naturen sjalv. Jag ser
ingen fara i att vi pAskyndar det.

Marianne (debattledare): Sa du menar att fisken kryper in i tomaten. (undrande)
Lisa: (fnissar) Jag tappar en tomat, sa kanske ...

Samtalet Gvergick i ironi, men repliken innan visar pa hur eleven, har debattledaren, vergick
till att stalla amnesspecifika fragor om innehallet dar begreppsforstaelsen har betydelse.

Elevers anvandning av olika perspektiv i debatten

Eleverna anvander sig av flera olika perspektiv nér de argumenterar i debatten. En del elever
uttrycker komplexa samband genom att problematisera utifran olika perspektiv i samma
debattinldgg. Andra anvander endast ett perspektiv i taget. Ibland uttrycker eleven sjalv vilket
perspektiv han/hon har i sin fraga eller debattinlagg.

Resultatet redovisas utifran vilka perspektiv som visade sig i elevernas utsagor och pa vilket
sétt. Redovisning visar i forsta hand vilka perspektiv som forekom. Samtidigt antyds &ven hur
vanligt forekommande perspektiven var i elevernas utsagor.

Resultatet redovisas inledningsvis utifran ett perspektiv i taget for att sedan pavisa hur samma
elev integrerar flera perspektiv i samma debattinldagg och/eller debattsekvens.

Elever anvénder ett eller flera av foljande perspektiv:
o Etiskt perspektiv

e Halsoperspektiv

e Ekonomiskt perspektiv

e Ekologiskt perspektiv

o Kallkritiskt perspektiv
Etiskt perspektiv

Eleverna uttrycker solidaritet for manniskor som inte har tillgang till mat i den omfattning de
sjélva har. Problematiken med svélt jamfors med riskerna, som utveckling och anvandning av
genmodifierade produkter medfér. Riskerna relateras till alla ménniskors rétt till mat. Ola,
debattor, benamner det som en etisk fraga.

Marianne (debattledare): Ar det vért att ta den risken med GMO?

Ola (foretagare, for GMO): Ar det vért att riskera att tusentals dor i svalt? Det &r en etisk frdga vilka ska vi
lata d6 och vilka ska Gverleva? Vilka risker ska man ta?
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Det etiska perspektivet anvandes aven i debattledarens fraga till debattérerna. Sten anger ett
exempel om foréandring av gener och vinklar sedan debatten mot ett etiskt perspektiv genom
att fraga om det ar etiskt korrekt forfarande.

Sten (debattledare): Ar det verkligen rétt att hélla p& och mixa med olika gener? Ar det etiskt ratt att halla
pa s& har?

Halsoperspektiv

Halsoperspektivet innefattar GMO-produkters paverkan pa manniskan. Debattledaren stallde
fragor utifran ett halsoperspektiv. Det var daremot inte vanligt att debattéren gjorde det. Ett
vanligt inlagg handlade om de positiva effekter det sa kallade gyllene riset, GR, kan ha pa
manniskor som har brist pa naringsrik foda. Olas utsaga innehaller en konsekvensbeskrivning
i flera steg, dar han beskriver hur det jarnberikade riset har en indirekt effekt pa formagan att
tillgodogora sig A-vitamin. Det, i sin tur, anger han som férutsattning for utveckling av
fullgod syn.

Sten (debattledare): Hur paverkar det manniskorna och miljon?

Ola (fér GMO): Bara positivt. A-vitamin hjalper att minska blindhet. Riset &r jarnrikt. Ofta &r det jarnbrist i
blodet som gor att man inte kan ta upp A-vitamin.

Debattledare Marianne staller en direkt fraga om halsorisker. Ola svarar, men utan argument
relaterade till manniskans halsa.

Marianne (debattledare): Vilka halsorisker har riset?

Ola: Ja, det &r inte s& manga hélsorisker med det. Mindre &n vad vi tanker oss egentligen med modern
teknologi. Det har vi tankt pa.

Ekonomiskt perspektiv

Det var vanligt att debatten uppeh6ll sig kring ett ekonomiskt perspektiv. Foljande utsaga
beskriver en debattsekvens som i huvudsak utgar fran ett ekonomiskt perspektiv. Lantbrukare
Fredrik inleder med ett ekologiskt perspektiv, men foljer sedan upp med att belysa hur
marknaden paverkas av inférandet av GMO. Flera aktorer involveras i debatten nér det
ekonomiska perspektivet hamnar i fokus.

Marianne 1 (debattledare): Vad ar din storsta radsla?

Fredrik (lantbrukare, emot GMO): Att det ska sprida sig till mina grddor. Att det ska foras in i marknaden,
jag tycker inte det &r bra. Om de for in det i marknaden kommer alla att bli beroende av det. Alla kommer
fortsétta att sélja det vidare och till slut kommer de att ta 6ver allting.

Marianne 2 (debattledare): Du tjanar inte nagonting pa det sjalvklart. (undrande, min anm)
Fredrik: Nej.

Ola (foretagare, for GMO), riktad till Fredrik: D& kanske du kan Gvervaga att saga ja istallet for nej till GMO
om du &r intresserad av att tjana pengar da.

Lisa (konsument, emot GMO), riktad till Ola: Sa det &r pengar det handlar om da, att tjana pengar.

Ola: I industrivarlden ja, men de pengarna gar bland annat till forskning fér att utveckla nya produkter. De
japanska forskarna till exempel, som har utvecklat tomaten som vi har diskuterat mycket.
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Ekologiskt perspektiv

Da det ekologiska perspektivet forekom, aberopades det ofta i 6vergripande ordalag. Efter ett
antal olika pastaenden om forekomst och behov av bekampningsmedel, uttryckte lantbrukare
Martin (motstandare till GMO) att hela ekosystemet paverkas. Debattledaren férhaller sig
kritisk till uttalandet och ber Martin om bevis. Martin ger ett exempel pa forandring i
ekosystemet, utan att redogéra sambandet med anvandning av GMO.

Martin (lantbrukare, emot GMO): Jo, ni maste anvanda bekampningsmedel, och ni sprider de héar
bekampningsmedlen som paverkar hela ekosystemet.

Sten (debattledare): Finns det nagra bevis pa att det kan paverka?
Martin: Ja det har férsvunnit stora vattendrag.

Kallkritiskt perspektiv

Elever uppvisade ibland ett kallkritiskt férhallningssatt. Vanligast var att det skedde med en
kort fraga, men det forekom ocksa att eleven argumenterade for sitt kallkritiska perspektiv. |
foljande sekvens tydliggors bade varianterna. Sekvensen visar hur bade Fredrik, GMO-
motstandare, och debattledaren ar kritiska till de ekonomiska intressen som kan ligga bakom
anvandning av GMO. De uttalar sig utan nagon utforligare argumentation. Lisa, daremot,
argumenterar med ett kallkritiskt perspektiv genom att ge konkreta exempel pa orsaker till
hennes skeptiska instéallning.

Fredrik (lantbrukare, emot GMO): Om de skapar olika grédor som tal olika bekampningsmedel sa tjanar de
pa det.

Sten (debattledare): Finns det nagon affarsidé i det har?

Ola (foretagare, for GMO): Det &r det som &r problemet. Det &r bara storféretagen som tjanar pa det har.
Man far ménga problem pé véagen. Det &r inte GMO's fel utan det ar foretaget som gor det.

Lisa (konsument, emot GMO): Ni har val hért talas om PCB och DDT som hade s&dan otrolig paverkan pa
miljon till det negativa. Foretaget som framstéllde PCB och DDT é&r ett amerikanskt féretag som heter
Monsantos och det ar de som ager 90% av alla de GMO-grodor som finns pa marknaden. PCB och DDT
havdades ju vara ofarligt n&r det kom och nu hévdar de att GMO &r ofarligt.

Perspektiven integreras

En del inlagg i debatten visar hur eleven antar endast ett perspektiv i sitt sétt argumentera,
medan andra integrerar flera perspektiv i samma inlagg. Antalet perspektiv paverkar ofta
debattinlaggens omfang. Utsagor i form av korta repliker innehaller oftast ett perspektiv,
medan de langre inldggen hanterar flera perspektiv.

| foljande sekvens aterfinns samtliga kategoriserade perspektiv. Noteringsvart ar att eleverna
samtidigt holl sig till den ursprungliga fragan, uppfattningen om genmodifierat ris.

De olika perspektiven markeras med en kursiverad kommentar inom parentes.

Sten (debattledare): (vand till MOT-sidan) Vad tycker ni om genmodifierat ris? Det &r ju valdigt bra, till
exempel for barn i Afrika som lider av undernéring. (hélsoperspektiv)

Fredrik (lantbrukare, mot GMO): U-lander behdver inte genmanipulerade produkter. De behéver pengar,
mark, jord och vatten, sa de kan odla 6ver huvud taget. Egentligen s& beror det pa oréttvis fordelning av
mat i varlden (etiskt perspektiv). Det ar inte sa att all deras majs eller ris dor ut. Till 99 % ar GMO for att det
inte ska do av ograsmedel, véxtbekampningsmedel (biologiskt perspektiv)... kan tillverka
bekadmpningsmedel eller &r resistenta mot bekdmpningsmedel och det &r inte det de behdver, de har inte
ens rad (ekonomiskt perspektiv) med bekampningsmedel. Det de behéver ar mat, riktiga riskorn.

26



Marianne (debattledare): Det har riset har t ex A-vitamin, som dessa barn har brist pa, jarn. Du séger att
det har med landet att de behéver vatten och mark och sa, men det hér riset &r ju en fardig 16sning som i
princip finns pa marknaden idag.

Fredrik: Men de behdver ju kunna kdpa in ris. De har inte rad att kopa in vanligt ris, de har inte rad att kopa
in sant har ris. De har inte ens mark som de kan odla riset i.

Marianne: Det har handlar ju om en varldssatsning. | sé fall ar det hjalporganisationer som kommer att
kopa in det har riset och det kommer dd att delas ut till bonder i de har utsatta ldnderna som kan odla riset
och fa en vinst (ekonomiskt perspektiv) pé riset ocksa.

Elevers uppfattning om anvandning av genetikkunskaper

Eleverna tyckte inte att de hade sa stor anvandning av begrepp fran genetikundervisningen i
genomforandet av debatten. De forsokte heller inte att medvetet anvanda sig av begreppen i
sin argumentation. Eleverna gav framfor allt gener, DNA och GMO som exempel pa vilka
begrepp de anvénde. D&remot beskrev de vikten av att ha arbetat med begreppen infér
genomforandet av debatten. Gener och DNA uttrycks explicit. En elev ndmnde etiskt
perspektiv.

Léraren: Tycker ni att ni kunde anvanda er av era kunskaper i genetik nar ni debatterade?
Elev 1: Till viss del

Elev 2: Inte sa jattemycket

Elev 1: Etiska rattigheter och sa... gener... DNA och s4, det var ju bra

Elev 3: Det var ju nyttigt att vi hade gatt igenom det har med gener och DNA tidigare
Elev 1: Annars hade det varit mycket svérare

Elev 3: P& det sattet var det ju lattare att forsta vad sjalva GMO-grejen innebar

och
Lararen: Tycker ni att ni fick anvandning av ord och begrepp och det som vi har jobbat med innan vi kom
till debattuppgiften, alltsd det som har handlat om genetik?

Elev 1: En del.
Lararen: Kan du ge exempel?

Elev 1: Olika begrepp om jordbruk och sant dar... man fick anvandning for det. Nagra saker men inte sa
mycket.

Lararen: Ténkte ni pa att anvanda er av sadana ord, medvetet..?
Elev 2: Nej, det blev mer exakt det som stod i texten, inte s mycket eget.
Elev 3: Jag forsokte stalla fragor mer personligt ... forsokte skriva frdgor innan om vad de tyckte

Begreppsanvandning och forberedelse av debatt

Eleverna uppfattade tiden till forberedelser som tillracklig, eftersom de hade tillgang till
relevanta texter fran borjan. Nagra elever reflekterade dver merarbetet som hade kravts for att
soka och beddma texters anvandningsvarde pa egen hand.

Elev: Far man ett sant har hifte s behover du inte mer an 2-3 dagar, men skulle vi fixa egna grejer sjalv
sa kan det ta lite langre tid. D2 maste man reda ut lite grann vad som &r bra och daligt.

Foljande elev beskriver sin tolkning av uppgiften utifran de forutsattningar som ges. Han/hon

uttrycker att tiden paverkar i vilken omfattning man kan lara sig ett innehall pa kort tid.
Samtidigt uttrycker han/hon att han/hon kan grunderna som det sedan gar att bygga vidare pa.
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Lararen: Var det tillrackligt med forberedelsetid?

Elev: Vi har inte haft sa jattemycket. Det géllde att lasa det snabbt och komma ihég lite. Kan inte hundra
procent men kanske halva. Men arligt s& kan jag inte sé jattebra, men jag kan grunden i alla fall och bygga
pa.

Kallkritik

En del reflektioner kring kéllkritik forekom, dock sparsamt. En elev uttryckte ett behov av
vad hon kallade *objektiv fakta’. Hennes fragor och reflektioner innehaller en medvetenhet

om att de finns nagon som star bakom den information som tillhandahalls pa olika sétt.
Lararen: Skulle ni ha behdvt last pa bade forargument och motargument?

Elev: Jag tror att det ar bra om man far objektiv fakta som &r neutral som berattar bade fordelarna och
nackdelarna, dar man far ha en egen asikt. Den maste ju inte vara paverkad av ndgon organisation.

Lararen:; Vad ar objektiv fakta?
Elev: Nér det inte &r propaganda for eller emot GMO utan bara fakta.
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Diskussion

Insikten om att man maste kunna nagot om ett amne for att kunna soka information, ar ett
intressant resultat i studien. Elevutsagor pekar mot att de uttrycker ett behov av forkunskaper i
genetik for att kunna hantera information, som grund for genomférandet av debatten.
Osterlind (2005) skriver om hur elever nar de soker information maste ha vissa
grundlaggande kunskaper i ett &mne for att kunna soka information, men samtidigt ocksa
kunna avgora vilken information som ar relevant i sammanhanget. Grundldggande kunskaper
skulle kunna vara kunskap om begrepp, genom att forsta och tolka dem i sitt sammanhang.

Anvandning av begrepp verkar till stor del begransad till situationer dar de tar del av text. I
tal, daremot, uttrycker sig eleverna i ringa omfattning med hjalp av begrepp. | utvarderingen
av debatten, menade de att de inte medvetet anvénde sig av begreppen i debatt av GMO-
fragan. Eleverna ar saledes inledningsvis behjélpta av sin begreppsforstaelse, i forberedelser
av debatten. Det kan jamforas med vision I och Il (Roberts, 2007; 2011) och argument for
naturvetenskapens plats i skolan, naturvetenskap som medborgarkunskap (Roberts, 2007;
Sjgberg, 2010; Ostman & Almaqvist, 2011). Ostman och Almqvist (2011) skriver om hur vi
kan utgd fran anvandningen av kunskapen, vision 11, for att resonera kring behovet av vilka
amneskunskaper, vision I, vi behover. Debattuppgiftens tva delar, forberedelser och
genomforande, kan identifieras som vision | respektive vision Il. Eleverna var medvetna om
malet med uppgiften, att kunna argumentera for eller emot anvandning av genmodifierade
organismer. Arbetet kravde att de kunde hantera information for att kunna skaffa sig lampliga
och trovardiga argument.

Intressant ar var gransen gar mellan att utga fran vision I eller vision I1. Det sager sig kanske
sjalvt att man maste kunna nagot for att soka information men fragan &ar da hur omfattande
“nagot” ar. Handlar det om att forsta ett antal grundlaggande begrepp for att fa nadgorlunda
flyt i sin l&sning och tolkning av information? Genom att nd&mna genetikrelaterade
samhallsfragor for att skapa intresse for arbetsomradet genetik, kan undervisningen beskrivas
ta utgangspunkt i vision Il. Men, ganska snart uppstar behovet av att skaffa sig kunskap om de
olika begreppens innebdrd, vilket da kan beskrivas som vision I. Darefter kan man komma
tillbaka till anvandningen av begreppen, till exempel vid debatt av en (ny) samhéllsfraga. Min
poang &r att det sker en pendling mellan de olika visionerna. Intressant att undersoka vidare ar
vad eleverna uppfattar som intressevickande. Ar det de inledande fragorna, vilka relaterar till
vision 11, eller &r det arbetet med begreppen, vision I, som bidrar till 6kat intresse for genetik?

En elev uttryckte ett kallkritiskt forhallningssatt vid utvarderingen av debattuppgiften och
efterfradgade det hon kallade “objektiv fakta” i arbetet med att ta fram argument. Onskan kan
speglas mot Ostman och Almqvist (2011) resonemang om det ar majligt att skilja pa vision |
och Il'i undervisningen, eller om diskussionen om vad som skiljer fakta fran pastaenden &r
utgangspunkten i undervisningen.

For att avgora vilka baskunskaper som &r relevanta for valt &mnesomrade, maste nagon gora
en beddmning. Ett mal med utbildningen (Skolverket, 2011) &r att stédja elevens utveckling
av formagan att ta storre ansvar for sin kunskapsutveckling. Hattie (2009) beskriver vikten av
ett fungerande samspelet mellan larare och elev, dar bedomning kan ses som l&rande.
Lararens formaga att forst bedoma elevens kunskapslage for att darefter ge feedback som
gynnar fortsatt kunskapsutveckling. Men aven att bedéma elevens feedback pa lararens stod.
Olika former av bedémning skulle kunna stodja lararens larande om sina elevers specifika
behov av stod.
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Elevernas anvandning av begrepp fran undervisningen i debatten ar, som diskuterats,
begransad. Daremot anvander de argument utifran olika perspektiv. Resultatet kan jamforas
med @degaards (2001) studie dar fa elever anvande naturvetenskapliga argument. En del
elever i min studie integrerar olika perspektiv i samma debattinlagg. Elevernas mangfald av
perspektiv liknar Anderssons (2011) beskrivning av att elever har lattare for att argumentera i
fragor av amnesovergripande karaktar, an i enbart naturvetenskapliga sammanhang.

Debatten genomfordes anda med viss anvandning av begrepp. Intressant var hur
debattklimatet da kunde andra karaktar for att Gverga i samtalsform. Exemplet dar eleverna
diskuterar konsekvenserna av att ta gener fran en djuphavsfisk for att placera i en tomat &r av
sarskilt intresse. En av eleverna har god kunskap om begreppen, sasom gen, protein och
egenskaper, samt skiljer pa de olika organisationsnivaer som begreppen representerar. En
annan elev har inte begreppen lika klart for sig och undrar om det finns risk for allergi mot
tomaten, om man ar allergisk mot fisk. Debatten dvergar i dialog, dar fokus ligger pa
begreppen istéllet for att argumentera for eller emot GMO. Andersson (2011) redogor for
olika satt att kommunicera i NO-klassrummet. Ett satt &r interaktivt/dialogiskt, vilket denna
situation skulle kunna vara ett exempel pa.

Samma exempel skulle ocksa kunna ses ur ett bedomningsperspektiv. Kan Hatties (2009)
beskrivning av hur l&raren kan beddma elevens kunskapslége for att ge respons och darefter
vara lyhord for hur eleven reagerar pa responsen fungera aven for eleven i detta exempel? Néar
eleven forklarar for sin kompis och far motfragor, uppstar en situation dar hon kan ha nytta av
att bedéma kompisens kunskapslage, for att vélja sitt satt att bemota fragan.

Ett incitament for att uppmarksamma elever pa sina baskunskaper kan vara fortest. Eleverna
visade pa vaga kunskaper om kromosomer och nér de beskrev sina forvantningar pa
genetikundervisningen var det flera som explicit ndmnde kromosomer. Sfard (1998) skriver
om hur lararen som béarare av det specifika amnesspraket kan behova introducera symboler
och liknande for att det ska vara mojligt for eleverna att uttrycka sina tankar. De inledningsvis
oké&nda begreppen provas och anvénds i en situation med stdd av lararen. Kromosomer som
begrepp introduceras, prévas och omprovas. | eftertestet hade andelen elever som var bekanta
med kromosomer Okat. Véxterna var dock fortfarande bortglomda. Det finns forstas andra
skal &n att inse sitt behov av kunskap.

Eleverna anvande fa begrepp fran undervisningen i debatten. De begrepp de anvande,
anvande de frekvent. Gen och GMO forekom ofta. Intressant &r att det ena begreppet, gen, var
de till viss del bekanta med innan undervisningen. Begreppets innebdrd var daremot oklar.
GMO, var for nastan alla ett helt obekant begrepp innan undervisning. Utifran de har tva
exemplen pa begrepp, gen och GMO, har det saledes ingen betydelse om de kande till det fran
borjan eller inte. Vygotskij (2001) skriver om sprak av forsta och andra ordningen. Begreppet
GMO ér ett begrepp som de provar och anvander i debatten. En del elever visar tecken pa en
forstaelse for begreppet, vilket skulle kunna tolkas som att det nu ar sprak av forsta ordningen
for dem. De flesta befinner sig i en fas dar de provar att anvanda begreppet i ett ssmmanhang,
men utan att ha den vetenskapliga forstaelsen klar for sig. Det skulle istallet kunna beskrivas
som ett hybridsprak (Lemke, 1990; Olander, 2009) dar eleverna, pa vag mot en forstaelse,
pendlar fram och tillbaka mellan en vardaglig och en vetenskaplig beskrivning.

Sfard (1998) menar att introduktion av for eleven nya begrepp och symboler &r en

forutsattning for att lara sig det amnesspecifika spraket och som ett medel for att forsta ett
naturvetenskapligt innehall. Jag menar att i situationerna kan naturvetenskapliga ord i
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situationer med en bérare av naturvetenskaplig kultur, sa som lararen, hjélpa eleven pa sin vag
till forstaelse. Pa liknande satt kan fasta svarsalternativ vara ett sétt for eleverna att méta det
naturvetenskapliga innehallet. | 1axforhoret valde sa gott som alla elever det korrekta
alternativet att gener ar delar av DNA-molekyler. Daremot hade eleverna svarare for att
uttrycka en acceptabel naturvetenskaplig definition av begreppen, nar de uttryckte sig i skrift
med egna formuleringar om samma innehall.

Studiens begransningar

Studiens urvalsgrupp och antalet deltagande individer, begransar mojligheten till
generalisering till att galla andra elevgrupper. Déremot kan de aspekter som framkommer i
resultat finnas representerade &ven i andra grupper. Ett exempel ar resultatet som visar elevers
anvandning av manga olika perspektiv. Generaliserbarheten kan begréansas till att det ar
manga perspektiv, men inte vilka. Perspektiven som framtradde, var min tolkning av
elevernas utsagor. Reliabiliteten 6kade genom att jag kunde gora en jamforelse med vilka
perspektiv som kravs enligt styrdokumenten. Resultatet kan bidra till information om vad som
Over huvud taget a&r mojligt att upptécka vid en djupare analys.

En annan begransning i studien ar avsaknad av 6verblick 6ver genetik-begrepp som anvéandes
pa de hemsidor som eleverna anvéande sig av i sina forberedelser av debattuppgiften.

Relevans for lararyrket

Da malet med undervisningen ér att eleverna ska fa anvandning av naturvetenskapen i
vardagssituationer, ar det relevant att arbeta med sa autentiska uppgifter som mojligt. Studien
ger indikationer pa hur sambandet mellan genetikundervisningen och genetik som
medborgarkunskap kan se ut.

Forslag till fortsatt forskning

Det skulle vara intressant att undersoka mer om olika elevers syn pa utgangspunkt fran vision
I eller 1. Kan det vara sa att en del elever motiveras av att ta utgangspunkt i en samhallsfraga,
medan andra elever motiveras av att forst ha en begreppsapparat som utgangspunkt for att
éver huvud taget ta sig an motsvarande fraga?

Vad hander om eleverna medvetet och strukturerat far feedback (fran lararen, peer-
assessment, sjalvreflekterande etc.) i samband med debatten for att sedan debattera/diskutera
en liknande fraga, t ex embryonala stamceller? Hur kan elevers formaga att argumentera med
hjélp av naturvetenskap utvecklas med hjalp av formativ bedémning?

Hur kan vi fa eleverna att ta ansvar for sin egen kunskapsutveckling, till exempel genom att
beddma sitt behov av fordjupade &mneskunskaper for att genomféra en debatt?

Slutord

Ja, fragan "Varfor ska vi kunna det har?” ar en sund fraga som tyder pa ett kritiskt
forhallningssatt fran elevens sida. Undervisning som belyser relationen mellan kunskap om
naturvetenskap och anvandningen av densamma i ett vardagssammanhang, staller krav pa
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medvetenhet hos lararen. Férdjupning i bedémningens mojligheter och begrénsningar i
utveckling av naturvetenskap som medborgarkunskap, far bli nasta fraga att studera narmare.
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Bilaga 1 (fortest)

Tio uppgifter i GENETIK att besvara innan undervisningen startar for klass xx,
Skolans namn

Uppgift 1: Var finns det celler?

| skolan far du lara dig om celler. Var i din omvarld finns det sadana? Har féljer en lista med
olika forslag. Det forsta &r daggmask. Om du menar att det finns celler i en daggmask kryssar
du i JA, om inte sa kryssar du i NEJ. Fortsatt pa samma satt med resten av listan.
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o

daggmask

tall

sten

gris

tulpanlok

maskros

manniska

kolbit

solrosfro

ljuslaga

L OO g o o) s
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Uppagift 2: Var finns det kromosomer?

| skolan far du lara dig om kromosomer. Var i din omvérld finns det sddana? Har foljer en
lista med olika forslag. Det forsta & daggmask. Om du menar att det finns kromosomer i en
daggmask kryssar du i JA, om inte sa kryssar du i NEJ. Fortsatt pa samma satt med resten av
listan.
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daggmask
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gris
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maskros

manniska

kolbit
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Forsok med egna ord beratta vad en kromosom ar!
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Uppgift 3: Var finns det gener?

| skolan far du lara dig om gener. Var i din omvarld finns det sadana? Har féljer en lista med
olika forslag. Det forsta &r daggmask. Om du menar att det finns gener i en daggmask kryssar
du i JA, om inte sa kryssar du i NEJ. Fortsatt pa samma satt med resten av listan.
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gris

tulpanlok

maskros
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kolbit
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L OOgig| ooy ogigioit) s

L OO O 4| o oy oy a4yt

spindel

Hur skulle du forklara vad en gen ar?
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Uppagift 4: Var finns det DNA?

| skolan far du lara dig om DNA. Var i din omvérld finns DNA? Har foljer en lista med olika
forslag. Det forsta ar daggmask. Om du menar att det finns DNA i en daggmask kryssar du i
JA, om inte sa kryssar du i NEJ. Fortsatt pa samma satt med resten av listan.
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Har du hort talas om DNA?
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Uppgift 5: Genetikuppgifter fran ett test som elever i 50 olika
lander har besvarat

Uppgift 5a

En son &rver egenskaper Kryssa for ett
alternativ

bara frén sin far []

bara fran sin mor []

bade fran sin far och sin mor []

antingen fran sin far eller sin mor, men inte fran bada []

Uppgift 5b

Egenskaper fors vidare fran generation till generation | Kryssa for ett

genom alternativ

enbart spermierna []

enbart agget []

bade spermierna och agget []

testiklarna []

Uppgift 5¢

Vad hander vid befruktningen hos djur? Kryssa for ett
alternativ

spermier och &gg bildas []

spermier och &gg forenas []

4gget delas []

ett embryo utvecklas L]

Uppagift 6: Hudfarg

Tank dig en ljushyad tjej som flyttade till Afrika nar hon var i din alder. Sa smaningom
traffade hon en man, som ocksa var ljushyad, och de fick barn. De bodde kvar i Afrika hela
tiden.

Vad kan du sdga om de nyfodda barnens hudfarg? Férklara hur du ténker.
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Uppgift 7: Arv och milj6

I hur stor grad anser du att var och en av foljande ‘egenskaper' hos en individ &rvs?

inte | lite | delvis | helt
alls

Ogonfarg

Kroppslangd

R6d/gron fargblindhet

Kon

Brostcancer hos kvinnor

Bordsskick

Konsistens pa oronvax, torrt eller vatt
'Intelligens’

Beratta hur du tankte da du besvarade fragan.

Uppgift 8: '"Kroppsdelar’

En méanniskas kropp bestar av olika bestandsdelar som i sin tur kan vara en del av storre
bestandsdelar. Ordna de olika bestandsdelarna nedan efter storlek. Bérja med den minsta.

Cell Gen Organ Kromosom Vé&vnad

Uppgift 9: Genteknik

Den genetiska forskningen har haft en otrolig utveckling under senare ar. Detta har resulterat i
att man anvander vad man kallar genteknik inom manga omraden i samhéllet. Kan du ge
nagot exempel pa anvandning av genteknik?

Uppgift 10: Dina forvantningar

Om négra veckor ska ni ldsa omradet 'Genetik — laran om arvet' i biologi. Ar det nagot
speciellt inom detta omrade som du vill lara dig mer om?
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Bilaga 2 (Iaxférhor)
Laxforhor med 11 uppgifter i GENETIK

1. Vad &r gener?
Vilket pastaende om gener &r ratt?

[ ] Gener &r det samma som DNA-molekyler

[ ] Gener &r ndgot som sitter fast p& DNA-molekyler
[ ] Gener &r delar av DNA-molekyler

[ ] Gener bestar av kromosomer

2. Delning till konsceller

En viss typ av celldelning leder till att konsceller bildas. VVad hander med antalet kromosomer
vid denna typ av celldelning?

[ ] Antalet kromosomer blir fyra gdnger mindre

[ ] Antalet kromosomer blir hélften s& stort

[ ] Antalet kromosomer &ndras slumpméssigt

[ ] Antalet kromosomer andras inte

3. Borjan till tvillingar
Var &r borjan till att det blir tvillingar som &r helt lika varandra?

[ ] En spermie befruktar ett &gg

[ ] Tva spermier befruktar ett 4gg

[ ] En spermie befruktar tva 4gg

[ ] Tva spermier befruktar var sitt 4gg

4. Roberts och Kalles kindceller
Hér &r en forenklad bild av en kindcell hos Robert och hans kamrat Kalle.

Roberts kindcell Kalles kindcell

Om du kunde jamfdra Roberts kindcell med Kalles kindcell, skulle

LIKA | OLIKA

antalet kromosomer i de bada cellerna vara [] []

den genetiska informationen (generna) i de bada [] []
cellerna vara

Satt kryss och motivera ditt svar!
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5. Genetiska begrepp

Hur hénger gen, DNA och kromosom ihop?

6. Roberts celler

Har ar nagra forenklade bilder av spermier, kindceller och nervceller hos Robert.

©
el

kindceller

Vad géller om dessa celler? Satt kryss!

Om du kunde jamfora tva av Roberts kindceller, skulle

nervceller

LIKA OLIKA
antalet kromosomer i dem vara [] []
den genetiska informationen (generna) i ] []

dem vara

Om du kunde jdmfora en av Roberts kindceller med en av hans

nervceller skulle

LIKA OLIKA
antalet kromosomer i dem vara [] []
den genetiska informationen (generna) i ] []

dem vara

Om du kunde jdmfora en av Roberts kindceller med en av hans

spermier skulle

LIKA OLIKA
antalet kromosomer i dem vara [] L]
den genetiska informationen (generna) i [] []

dem vara

7. DNA-molekylen

DNA-molekylen har atminstone en for molekyler unik egenskap. Vilken?
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8. Kromosomer i en spermie fran en mus

En forskare i genetik rdknade antalet kromosomer i olika celler hos en mushanne. | vita
blodkroppar fann han att varje cellkarna innehdll 40 kromosomer. Cellkéarnor fran bindvav
inneholl ocksa 40 kromosomer.

Hur manga kromosomer anser du att forskaren skulle hitta i cellkarnan i en spermie fran
denna mushanne? Vilj det svarsalternativ du anser vara korreki!

] 20
] 40
[] 80

[ ] Detdr oméjligt att sdga utan att undersoka spermier
Motivera ditt svar!

9. Kromosompar
Dina och de flesta andra organismers kromosomer &r uppdelade i ett antal par. Kan du
forklara varfor?

10. Konsceller
Varfor har konscellerna enbart halften sa mycket arvsmassa som andra celler?

11. Genetisk information

Beratta vad denna bild forestéller och vilken process den forsoker illustreral
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Bilaga 3 (maldokument)
Mal med genetikomréadet (ht)

For att vara godkdnd ska du enl. skolverket:

— ha kdnnedom om hur celler &r byggda och hur de fungerar,

— ha kunskap om vad befruktning innebar,

— ha kdnnedom om det genetiska arvet,

— kunna exemplifiera hur kunskapen om genetik kan anvandas for att skapa battre livsvillkor
men ocksa hur den kan missbrukas,

— kunna anvanda saval naturvetenskapliga som estetiska och etiska argument i fragor om
bevarande av naturtyper och mangfalden av arter samt anvandning av genteknik,

Undervisningens mal ar att du skall:

e ha kdnnedom om och kunna ge exempel pa arvets och miljons betydelse for
utvecklingen av vara egenskaper (arv/miljo)

e kunna dversiktligt redogéra fér kromosomernas uppbyggnad och deras férmadga att
dubblera sig (arvets plats)

e kdnna till att en gen dr en bit av en kromosom (DNA) (arvets plats)

e kunna redogéra for hur en kroppscell delar sig (cel/ldelning)

e kunna ange betydelsen av reduktionsdelning och i vilka organ den sker (cel/lde/ning)

e kdnna till hur det blir tvillingar

e kunna med hjdlp av ett rutschema beskriva ett enkelt nedarvningsfall (arftlighetens
lagar)

o kdnna till hur kénet neddrvs (arftlighetens lagar)

e kunna ge exempel pd kénsbundet arv (Grftlighetens lagar)

e kdnna till ndgra drftliga sjukdomar

e kunna beskriva hur en genfordndring/mutation sker

e kdnna till att mutationer har olika verkan om de trdffar kroppsceller eller konsceller

e kunna ge exempel pd hur vi anvinder oss av genteknik idag,

e kunna anvinda och skilja pd naturvetenskapliga, estetiska och etiska argument i
fragor om genteknik.

For vdl godkdnd och mycket vdl godkdnd bedéms:

e hur vdl du kan beskriva och forklara din kunskap

e hur vdl du kan félja, forsta och delta i naturvetenskapliga samtal/diskussioner och
da uttrycka dina tankar och frdgor med hjdlp av begrepp, modeller och teorier frén
biologi, fysik och kemi.

¢ hur medveten du dr om hur den naturvetenskapliga kunskapen fordndras genom
historien och hur den paverkar médnniskans uppfattning om sig sjdlv och sin omvarld.

e dinainsikter i vixelspelet naturvetenskap-teknik-samhdlle och hur detta leder ftill ny
kunskap och nya produkter samt hur detta paverkar oss och naturen

e din medvetenhet och férmaga att argumentera utifran savdl naturvetenskapliga som
etiska och estetiska perspekftiv.
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Bilaga 4 (missivbrev)

Studie av undervisning och larande i genetik och evolution

Har kommer lite information angaende ett forskningsprojekt som skolans namn kommer att
medverka i. Vid XX universitet pagar olika projekt dar larare och forskare arbetar
tillsammans med att utforma undervisning. Malet ar att eleverna ska lara sig naturvetenskap
med intresse, forstaelse och med langsiktig behallning av kunskaperna.

Vi har nu startat ett projekt tillsammans dar vi kommer att inrikta oss pa hur eleverna
utvecklar kunskaper i genetik och evolution. Utover vanliga skriftliga uppgifter och prov &r
det intressant att dokumentera undervisningen.

I vissa fall vill vi intervjua elever enskilt och/eller i grupp. Dessa intervjuer spelas in pa band.
Eventuellt kommer vi ocksa att videofilma olika inslag i undervisningen. Allt material vi
samlar in kommer att avidentifieras sa att en enskild elev aldrig kan identifieras. Inga data
som kan harledas till enskilda elever kommer darfor att na utanfor var projektgrupp.

For att genomfora denna forskning behover vi samtycke fran dig. Vi ber dig darfor fylla i
nedanstaende talong och aterlamna den till Lararen. Om du har nagra fragor far du garna hora
av dig.

Med vénliga hélsningar

Namn och kontaktuppgifter for larare och forskare

Aterlamnas till Lararen
Ja, jag vill delta i ovanstéende studie  [_]

Nej, jag vill inte delta i ovanstaende studie []

Elevens namn

Elevens underskrift
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Bilaga 5 (eftertest)

Tio uppgifter i GENETIK att besvara efter undervisningen for klass XX,
Skolans namn

Uppagift 1: Var finns det celler?

| skolan far du lara dig om celler. Var i din omvarld finns det sadana? Har féljer en lista med
olika forslag. Det forsta &r daggmask. Om du menar att det finns celler i en daggmask kryssar
du i JA, om inte sa kryssar du i NEJ. Fortsatt pA samma satt med resten av listan.
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Uppagift 2: Var finns det kromosomer?

| skolan far du ldara dig om kromosomer. Var i din omvarld finns det sadana? Har foljer en
lista med olika forslag. Det forsta & daggmask. Om du menar att det finns kromosomer i en
daggmask kryssar du i JA, om inte sa kryssar du i NEJ. Fortsétt pa samma satt med resten av
listan.
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Forsok med egna ord beratta vad en kromosom ar!
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Uppagift 3: Var finns det gener?

| skolan far du lara dig om gener. Var i din omvarld finns det sadana? Har féljer en lista med
olika forslag. Det forsta &r daggmask. Om du menar att det finns gener i en daggmask kryssar
du i JA, om inte sa kryssar du i NEJ. Fortsatt pA samma satt med resten av listan.
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Hur skulle du forklara vad en gen ar?
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Uppagift 4: Var finns det DNA?

| skolan far du ldara dig om DNA. Var i din omvérld finns DNA? Har foljer en lista med olika
forslag. Det forsta ar daggmask. Om du menar att det finns DNA i en daggmask kryssar du i
JA, om inte sa kryssar du i NEJ. Fortsatt pa samma satt med resten av listan.
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Har du hort talas om DNA?

Om du har hort talas om DNA hur skulle du forklara vad DNA &r for en van som inte hort
talas om det?
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Uppgift 5: Genetikuppgifter fran ett test som elever i 50 olika
lander har besvarat

Uppgift 5a

En son &rver egenskaper Kryssa for ett
alternativ

bara frén sin far []

bara fran sin mor []

béade fran sin far och sin mor []

antingen fran sin far eller sin mor, men inte fran bada []

Uppagift 5b

Egenskaper fors vidare fran generation till generation | Kryssa for ett

genom alternativ

enbart spermierna ]

enbart dgget []

béade spermierna och dgget []

testiklarna []

Uppagift 5¢

Vad héander vid befruktningen hos djur? Kryssa for ett
alternativ

spermier och &gg bildas []

spermier och &gg forenas []

agget delas []

ett embryo utvecklas []

Uppagift 6: Hudfarg

Tank dig en ljushyad tjej som flyttade till Afrika nar hon var i din alder. S& smaningom
traffade hon en man, som ocksa var ljushyad, och de fick barn. De bodde kvar i Afrika hela
tiden.

Vad kan du sdga om de nyfodda barnens hudfarg? Férklara hur du ténker.
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Uppgift 7: Arv och milj6

I hur stor grad anser du att var och en av féljande ‘egenskaper' hos en individ arvs?

inte | lite | delvis | helt
alls

Ogonfarg

Kroppslangd

R6d/gron fargblindhet

Kon

Brostcancer hos kvinnor

Bordsskick

Konsistens pa oronvax, torrt eller vatt
‘Intelligens’

Beratta hur du tankte da du besvarade fragan.

Uppagift 8: 'Kroppsdelar’

En méanniskas kropp bestar av olika bestandsdelar som i sin tur kan vara en del av storre
bestandsdelar. Ordna de olika bestandsdelarna nedan efter storlek. Bérja med den minsta.

Cell Gen Organ Kromosom Vé&vnad

Uppgift 9: Debatt om GMO

Mot slutet av undervisningen i genetik forra terminen deltog du i en debatt om GMO. Har
foljer nagra fragor:

A: Vilken roll hade du i debatten?

B: GMO vad ar det?

C: Vad larde du dig genom att delta i denna debatt?
D: Vad tyckte du om att delta i denna debatt?

Uppagift 10: Palsfarg hos ekorrar

Hos ekorrar ar anlaget (genen) for gra palsfarg (G) dominant éver anlaget (genen) for svart
pélsfarg (g). En hona och en hanne blev foraldrar till en stor kull ungar och ungefar halften av
ungarna fick gra pals och den andra hélften fick svart pals. Vilket av féljande fyra alternativ
beskriver bast de bada foraldrarnas anlagspar (genuppséttning) for palsfarg?

[ ] GG och Gg [ ] GG och GG
[ ] Ggochgg [ ] Ggoch Gg

Motivera ditt svar!
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