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In recent years the research in genetic engineering and biotechnology have
skyrocketed meaning there’s new tools and conditions caving the road for a
scientific future. This has an important role in the education and preparing
students for this scientific future.

To get an idea of how the new era of science in genetic engineering and
biotechnology area the report has gathered some of the research regarding the
difficulties for teachers and students to get thrown right into this subject that’s
a newer field in science.

The result for this report is gathered through five framing of questions - How
to bring teaching about GMO in the classroom from a media perspective?,
What factors make it difficult for the teacher to educate students in the
subject?, what ways are there to improve the education and to conquer the
misconceptions the students have?, how can a classroom culture with
argumentationmethodics ~ improve  teaching and  counteract the
misconceptions? and which effects do models, practical tools and laborations
play for role regarding the learning for students? Genetic engineering is a
difficult area for science teachers to teach about because of the small amount
of space it gets. To improve the situation teachers need to get better starting
conditions to be ready to teach about it - these conditions contain in-service
training, pedagogical training and access to material and methods to improve
the students' engagements in the classroom.



1 Forord

Arbetetet som dr skrivet dr en del av kursen LGBI2G péa Goteborgs Universitet som omfattar
15 hogskolepodng pd dmnesldrarprogrammet med inriktning biologi som forstadmne.

Pé senare ér har forskningen blomstrat inom gentekniken tillsammans med de biotekniska
verktygen. For att forbereda elever infor den naturvetenskapliga framtiden géller det att bade
lararna och skolverksamheten dr forberedda pd utmaningen med att 14ra ut detta omréde inom
naturvetenskapen. Det giller da att 1drarna far de forutsdttningar som de behdver ha for att
undervisa om den senaste forskningen inom &mnet men ocksé att ldrarna forstar sig pa
svarigheterna med att undervisa om gentekniken och de biotekniska verktygen. En friga som
man ofta stiller inom dmnesdidaktiken &r vilka missuppfattningar som finns for eleverna och
hur man kan bemoéta dessa for att ge eleverna goda mojligheter att uppna de kunskapskrav
som &r satta enligt laroplanen. Man kan ocksa stélla sig fragan om vilken metodik som &r bist
att anvinda sig utav for att mota elevers inldrningssvarigheter och missuppfattningar.

En annan viktig aspekt som &r viktig att ha med sig &r vilken roll gentekniken och de
biotekniska verktygen har i samhéllsdebatter och politiska debatter men dven elevens egna
asikt kring dmnet. Kan det vara sé att elevens personliga intressen dr en faktor till dennes
missuppfattningar och inldrningssvérigheter och hur ska man som lérare bemota dessa
diskussioner for att f4 en gemytlig forstielse.

Litteraturstudien bemoter genteknik 1 ett utmanande klassrum 1 hopp om att 6ppna upp fragan
om huruvida man kan 6ka inldrningen for eleverna. I denna litteraturstudie beskrivs dven en
del av den forskning som finns géllande genteknik 1 klassrummet och varfor det kan finnas
svérigheter dels for ldraren att ldra ut detta men ocksa for eleven att forsta sig pd dmnet.

Jag vill rikta ett stort tack till Mats Andersson pa Goteborgs Universitet som funnits med som
handledare under litteraturstudien och varit en hjdlpande 1 frigor och stod. Jag vill dven tacka
Sandra Karlsson som har varit med och strukturerat upp denna litteraturstudie.
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S Inledning

Ett omrade inom naturvetenskapen som sticker ut dr bioteknik pa det sittet att samhillet
fortfarande har dalig kunskap om vad det faktiskt dr for ndgot och vilka mojligheter som
finns. Under samhillsdebatter och politiska debatter kan bioteknikomradet anses
kontroversiellt och oetiskt (Gunter et al 1998). I takt med att forskningen 6kar inom omradet
behovs allt fler verktyg och utrymme i klassrummet for att forbereda eleverna pa framtiden
som med stor sannolikhet kommer att praglas av biotekniken (Rothhaar et. al 2006).

P& grund av att omradet fortfarande blomstrar ser det olika ut runt om i vérlden i den
utstrickning som fragan far utrymme i debatt i. Vi lever i en tid ddr ménga delar av vérlden
fortfarande har déliga undervisningsformer, undervisningsmetoder och krav pa innehall. I
Sverige finns genteknik dock med som krav i @mnesplanen for biologi och naturkunskap och
den pedagogiska forskningen i hur Sveriges elever presterar inom omradet ar liten vilket har
resulterat 1 att studier har sammanstalls i1 delar sasom Australien, USA och Slovakien for att
ge en Overblick pé hur det ser ut med undervisningen i liknande delar i1 jimforelse med
Sverige.

Som ldrare kan genteknik upplevas som svért pa grund av att det stindigt uppkommer ny
information som man bor kénna till inom omradet och hur man isafall ska ldra ut detta till
eleverna. Fragar man dldre ldrare upplever de ofta att kunskapen de fétt inom genteknik under
lararprogrammet inte varit tillrdcklig pa grund av att gentekniken inte blomstrat forst forrdn
pa senare ar. Kollar man dessutom pa vad &mnesplanen sdger om dmnet Biologi och
naturkunskap star det heller inte tydligt om vilket utrymme gentekniken far och vad det ar
eleverna ska ldra sig inom genteknik (Skolverket, 2019). Kan det vara sa att gentekniken
faller bort och att larare behover ha tydligare ramverk for vad som forvintas av de?

I litteraturstudien bortses den urdldriga undervisningsmetoden dér ldraren haller 1 en
foreldsning och eleverna lyssnar och tar till sig information. Detta pd grund av att den typen
av undervisning ofta ligger som grund i hur studierna som anvénts som resultat i
litteraturstudien ar en utgangspunkt for hur eleverna ligger till sen innan. Istillet ligger
fokuset pa vilka andra strategier man som ldrare kan anvénda for att bemistra utmaningarna i
ett klassrum nédr man undervisar om genteknik. For att bemota frigan om varfor genteknik
kan vara utmanande i ett klassrum har resultat med hjélp av 2 huvudfragor sammanstéllts for
att fa en overblick pa de studier som gjorts pa varfor elever har svart for att lara sig om
genteknik och hur man kan 6ka elevernas inldrning.



5.1 Bakgrund

Genteknik har en viktig roll for den sociala och ekonomiska framtiden f6r ménskligheten och
allt fler diskussioner i1 samhéllsdebatter och politiska debatter uppstar. I dessa sammanhang
kan det tendera att uppsta motpoler nar etiska och kontroversiella argument stills mot den
vetenskapliga aspekten i gentekniken (Venville och Dawson, 2010).

Under gymnasietiden 14ser man kurserna biologi 1 och biologi 2 om man gér det
naturvetenskapliga programmet. Laser man ddremot ett annat program &n det
naturvetenskapliga programmet s ldser man kursen naturkunskap som finns uppdelad som 1b
(motsvarande lal+1a2) och 2.

Det ar framst i kurserna biologi 2 och naturkunskap 1b som man berér omradet genteknik. De
frdgor som berdrs under detta omrade dr exempelvis olika typer av DNA-teknik, avldsningar
av DNA-molekylens sammansittningar, PCR-metoden, CRISPR och etiska diskussioner.

Enligt Skolverket &r syftet med omradet genteknik att eleverna ska fa forstaelse for hur
genteknik kan appliceras i samhillet och pé sa sitt ge eleven mojlighet att utifrin ett
naturvetenskapligt perspektiv, kunna ta stillning i samhéllsdebatter och ta sjdlvstéindiga
antaganden 1 etiska fragor (Skolverket, 2019).

I kursen biologi 2 dr det under momentet cell- och molekylérbiologi som omradet bioteknik
berors. Eleverna far ldra sig om de anvindningsomraden som finns inom cell- och
molekyldrbiologi men ocksa vilka risker och moéjligheter som finns med dessa
anvindningsomraden. Utdver detta ska eleverna enligt Skolverket dven fa ta del av etiska
fragor (Skolverket, 2019).

I kursen naturkunskap 1b far eleverna lira sig om de evolutionéra aspekterna och de
mojligheter och konsekvenser som biotekniken har for den ménskliga utvecklingen och for
den biologiska méangfalden. Aven i denna kurs fir eleverna ta del i diskussioner som ror
gentekniken och dess forskningsomraden (Skolverket, 2019).

Utover de programlagda kurserna finns det dven kurser som lararen har mojlighet att bedriva
kunskap som tar upp biotekniken. Exempel pé sadana kurser &r bioteknik och miljé &
energikunskap. Eftersom att det dr skolan sjdlva som véljer vilka valbara kurser man kan ldsa
finns dessa dédrmed inte pa alla skolor och program.

Enligt Skolverkets @mnesplan for biologi och naturkunskap finns det ddrmed ett krav pé att
elever ska f& kunskap om genteknik och dess anvdndningsomraden vilket bor levas upp till.
Liraren forvintas alltsé att ha tillrackligt med @mneskunskaper for att undervisa om genteknik
och didrmed se till sa att eleverna forstér sig pa innehdllet for att ta med sig kunskapen vidare 1
fortsatta studier och framtida samhallsdebatter och diskussioner.



5.2 Syfte

Litteraturstudiens syfte &r att ta del av den forskning som finns inom genteknik for att belysa
de svarigheter som finns for larare att bedriva undervisning inom detta falt och hur man som
larare kan bemota dessa svérigheter. Dels dr det ett eamnesomrade dar det uppkommit mycket
forskning som bedrivits pa senare ar som &r viktig for elever att ta med sig in i1 en framtida
livsstil dédr gentekniken med storst sannolikhet kommer ha en stor paverkan pa den dagliga
basin. Det ligger ocksé en del etiska debatter inom dmnesomradet som grundar sig i
individens personliga intressen och asikter.

Eftersom att detta amnesomrade ingér i kursplanen pa gymnasial niva ar det viktigt att
gentekniken inte gloms av och laggs at sidan pa grund av dess svérigheter. En dverblick pa
varfor svarigheter finns kring genteknik men ocksé vilka studier som visar pa 16sningar kan
ge larare hopp om att ta sig an undervisning i genteknik.

5.3 Avgransningar

Nar sokning gjorts efter forskning kring amnet har detta gjorts via sokverktyget ERIC genom
Goteborgs Universitet. De artiklar som man har fétt fram ar artiklar som publicerats pa

internet. Arsintervallet har i strsta man bestéimts till 2000-2022 och de artiklar som har valts
ut har som huvudsakligt syfte att géra med undervisning och inte om dmnet genteknik sjélvt.

Nir sokorden sammanstilldes anvindes nyckelorden: Education, learning genetics, teaching
genetics, genetically modified organisms, challenges in genetic engineering, teaching methods
in biotechnology, educational strategies when teaching genetics. Dessa sokord kompletterades
daven med operativen “and” och “or” for att fa fram artiklar som var relevanta for
litteraturstudien.

5.4 Fragestillningar

1. Vilka faktorer finns som kan gora det svart for lararen att undervisa om dgmnet?
2. Vilka sitt finns det for att forbattra undervisningen och motverka missuppfattningar?



6 Metod

I denna litteraturstudie har forskning fran fraimst databaserna ERIC och Education Research
Complete sammanstéllts. Sokningen gjordes 1 september 2022. Under arbetets ging har

sOkningen dven kompletterat med manuella s6kningar, da framst via Goteborgs Universitets
databas Supersok, eftersom ytterligare relevant forskning framkommit genom referenser till

det ursprungliga underlaget. Exempel pd sokord som anvéndes var: Education, GMO,

bioengineering, genetically modified organisms

Sokorden sammanstélldes genom att utga fran en forsta bred sokning med ett fatal relevanta
sokord. Déarefter fangades fler begrepp upp utifran nyckelord till de artiklar som tidigt
beddmdes vara relevanta for frigestéllningen. S6korden kompletterades dven genom
databasens egna forslagsfunktion for nirliggande sokord. For att finga upp ytterligare artiklar
anvéndes dven alternativa ord och dndelser for en del sokord. Sokningen begrinsades dven till
att endast innehélla artiklar som dr peer reviewed samt publicerade mellan dren 2000-2022.

Efter en forsta genomgéng av titlar kunde ett stort antal artiklar plockas bort d& de uppenbart
var irrelevanta for studien. Vid en andra mer ingéende ldsning, som framforallt inkluderade
artiklarnas abstract, kunde en rimlig méngd artiklar urskiljas samt grupperas till att besvara
olika delar av fragestédllningen.

Databas: ERIC EBSCO

Datum: 2022-09-15

#1

#2

#3

Sokord:

education or school
or learning or

teaching or
classroom or
education system or
student

AND genetics or
genetic or genes or
genome

or gmo or
genetically modified
organisms or
biotechnology

AND misconceptions
or challenges or
understanding

Begrénsningar:

Antal Triffar:

1,609,956

9,957

1,856



#5 2000-2022, peer 404
reviewed

#1 education or school or 2,842,761
learning or
teaching or classroom
or education system or
student

#3 AND misconceptions 2,265
or challenges or
understanding

#5 2000-2022, peer 188
reviewed



7 Resultat

7.1 Vilka faktorer finns som kan gora det svart for liiraren att undervisa om
amnet?

Nar man undervisar om bioteknik kan man stota pé situationer som kan vara utmanande bade
for lararen och eleverna. Vilka svarigheter finns det kring bioteknik for eleven att forstd och
vilka missuppfattningar kan elever fa med sig frdn undervisningen om bioteknik?

7.1.1 Lararstudenter i ett kontroversiellt samhiille

Bioteknik kan ses som kontroversiellt av samhéllet pa det sétt att det forknippas med ett
riskfélt. Man forknippar alltsé bioteknik med att experiment kan gé snett. I en artikel av
Savadori et al. (2004) gjordes en studie pa bioteknik dar man fick svar att gentekniska verktyg
ansags vara likstillt kdrnenergi och dess faror, radioaktivt avfall, elektromagnetiska filt och
rontgenstralning. Trots att det finns forskning och riskanalyser pa genmodifierad féda och
genmodifierade vixter som sdger att farorna inte finns 1 ndgon storre utstrackning for den som
ater dessa tenderar ménga att ha kontroversiella forutfattade meningar om bioteknikens
mojligheter. Anledningen till varfor det finns samhéllen med dessa kontroversiella spektrum
kan bero pa de vardagsforestéillningar den &ldre generationen dr vana vid men ocksa vad
landet har for regler och lagar gillande exempelvis genmodifierade grodor. Detta medfor att
det finns manga elever som inte har goda kunskaper kring &mnet som lever i en vérld som
praglas av de stindiga uppdaterade gentekniska verktygen. Det resulterar 1 sig att elever inte
far de forutséttningar for att kunna delta 1 framtida samhéllsdebatter eller kunna goéra val dir
naturvetenskapen har stor roll (Prokov et. al 2007).

For att undersoka vilken riktning de kontroversiella dsikterna om bioteknik var pd véig it
gjorde man en studie i Slovakien dér ldrarstudenter i amnet Biologi om deras kunskap och
attityd gentemot bioteknik. Dessa lararstudenter befann sig i dldrarna 18-33 &r och majoriteten
av dessa gick forsta aret pa universitetet. De biologikurser som de lararstudenter pa sitt forsta
ar laste bestod av exempelvis DNA replikation och mutationer men dock inga delar som var
direkt riktade mot bioteknik. De lararstudenter som léste sitt andra &r hade dven last genetik
och genteknik men dven dir fanns inget omrdde som handlade specifikt om bioteknik.
Fragorna som stilldes till ldrarstudenterna handlade om studenternas attityd gentemot
sambhdllets kunskap av genmodifierade produkter, studenternas attityd gentemot kontrollen av
genmodifikation och studenternas attityd gentemot kop av genmodifierade produkter (Prokov
et. al 2007).

Resultatet man fick var att slovakiska lararstudenter hade dalig kunskap om vad bioteknik var
trots att ldrarstudenter som hade lést en del biologi kunde ge korrekta svar pa vissa frdgorna



kring de biotekniska processerna. Nir det kommer till attityder fanns det en del ldrarstudenter
som hade en negativ instillning gentemot genteknik - vilket utmérktes i frigan om kontrollen
av genmodifikation. En notering som man gjorde var att kvinnor hade en mer negativ
instéllning gentemot bioteknik oavsett vilken kunskap de hade om genteknik. Det var ocksa
en del missforstand kring den naturvetenskapliga faktan bakom bioteknik. Exempelvis var det
néstan hilften av alla deltagande som trodde att genmodifikation var en smértsam metod att
anvinda pd djur och ca 41% av de deltagande trodde att konsumtion av genmodifierad mat
var skadligt pd den minskliga cellen. Prokov et. al jamforde det resultat man fick fram med
andra europeiska ldnder som hade fatt samma resultat vilket med storst sannolikhet tydde pa
den kontroversiella policyn som fanns géllande de lagar och regler kring bioteknik. I USA
fanns istéllet studier som visade béttre resultat nir det kommer till kunskap och attityd kring
genteknik och bioteknik vilket med stdrst sannolikhet har att géra med att USA star for 6ver
60% av den genmodifierade fodan (Prokov et. al 2007).

7.1.2 Bemota religiosa intressen i naturvetenskapen

Hur ska man bemota religidsa elever som ldser naturvetenskap dér ldraren behdver ha i dtanke
att elevernas personliga intressen och asikter behover mota de undervisningskriterier som
finns i gentekniken? Kan man urskilja argument inom naturvetenskaps- och religionsdmnet
och hur argumenterar man for religion som motsédger naturvetenskap i religionsdmnet? Kan
man anvinda samma argumentationsmetodik i religionskunskap som naturvetenskap? Dessa
fragor &r centrala for att kunna fa forstaelse for hur argumentation kan anvindas i
klassrummet fOr att ge elever skickligheter i att befinna sig i diskussioner som skiljer sig frin
deras egna vardagsforestillningar. En studie gjordes i syfte for att se hur naturvetenskaps- och
religionslérare ser pa argumentationens effekt i respektive &mne. Totalt deltog 33 ldrare dér 13
av lararna arbetade pa kristna skolor i England. Lérarna fick delta i workshops for att sedan
svara pa fragor rorande argumentationsmetodik i klassrummet. Studiens fragor var uppbyggda
pa sa sitt att de berorde vilken syn ldrarna hade pa argumentation i sitt &mne och det &mne de
inte hade samt vilka skillnader som finns mellan argumentationsmetodik 1 naturvetenskap och
religion. Detta méttes med hjdlp av totalt 73 fragor som var utformade pa kvalitativa och
kvantitativa sitt (Guilfoyle et. al 2021).

Resultatet som man fick ndr man hade genomfort studien var att majoriteten ansag att det
fanns bade skillnader och likheter i hur man anvédnde argumentationsmetodik i respektive
dmne. Over lag ansdg dven de deltagande ldrarna att det fanns skillnader i &mnet 6verlag och
att detta hade betydelse for den skillnaden i argumentationsmetodik som man kunde
konstatera. I en friga som stélldes till ldrarna kring hur de sdg pé skillnader mellan
naturvetenskap och religion dér man fick svara i 4 nivéer; vildigt olika, mer olik an lik, bade
skillander och likheter, mer lika &n olika var det 1 larare som svarade véldigt olika, 8 larare
som svarade mer olik dn lik, 22 ldrare som svarade bade likheter och olikheter samt 4 larare
som svarade mer lika &n olika (Guilfoyle et. al 2021).

Vidare fick ldrarna dven 4 fragor att svara pa. Forsta fragan - argumentation i naturvetenskap
ar mer beroende pé bevis dn argumentation som i religionskunskapen svarade nédstan 90% av



naturvetenskapslédrarna att de hdller med. Strax dver 80% av religionkunskapsldrarna holl
med. Andra fragan - naturkunskap som dmne bidrar med omfattning for att framkalla elevers
asikter svarade Over 85% av naturkunskapslérarna att de haller med medan endast 30% av
religionskunskapsldrarna holl med. Diaremot var det dver 50% av religionkunskapslirarna
som varken holl med eller inte holl med. Samma fraga stilldes inom religionskunskapen dar
nistan 95% av naturkunskapslararna holl med och 100% av religionskunskapsldrarna holl
med. Sista frigan - I religionskunskaps behover eleverna bara uttrycka en dsikt utan att
bekréfta/argumentera for detta dir varken naturkunskapslérarna eller religionskunskapslérarna
holl med helt (Guilfoyle et. al 2021).
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Science RE teachers Science RE teachers Science RE teachers Science RE teachers
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more on evidence than scope for eliciting students'  scope for eliciting students’' = express an opinion, rather
arguments in RE opinions opinions than substantiate it.

BWAgree O Neither agree nordisagree [ Disagree

Figur 1: Lérares svarsfrekvens pa 4 fragor kring hur naturvetenskap och religion skiljer sig &t (Guilfoyle et. al
2021).

Slutsatsen man drog av studien var att det inte fanns ndgra tveksamheter inom
naturvetenskapens argumentationsmetodik medan det fanns mer utrymme i
religionskunskapen for tveksamma tankar dd man inte visste lika mycket om
argumentationsmetodik i &mnet. Man kunde dessutom konstatera att det fanns skillnader i hur
man sag pa det motsatta &mnet. Om man exempelvis var religionskunskapsliarare hade man
andra foreteelser om naturvetenskap till skillnad frn de faktiska naturvetenskapslirarna och
vice versa. P4 samma sitt kan detta appliceras pd elevers uppfattningar och asikter om
naturvetenskap kontra religionskunskap (Guilfoyle et. al 2021).

Kan det vara s att religiosa personer har mer kontroversiella asikter om genteknik och de
biotekniska verktygen dn de som inte ar religiosa? I en studie som gjordes pa 1165 elever fran
Nigeria fann man att de flesta inte hade ndgon negativ asikt kring genetisk testing (Odelola,
Adisa & Akintaro, 2013). Denna studie bekriftades ndr man gjorde en studie pa 300
australiska judiska personer dér 94% var villiga att genomfora ett test for att se anlag for
tjock- och dndtarmscancer (Warner, Curnow, Polglase & Debinski, 2005). Ytterligare en



studie gjordes pa 1824 styckna amerikaner som deltog i religidsa verksamheter dér
majoriteten var positiva till att genomfora gentekniska undersokningar (Botoseneanu,
Alexander, & Banaszak-Holl, 2011). Slutsatsen man drog fran detta var att de som var
religidsa hade en mer positiv instéllning till gentekniska verktyg snarare dn de personer som
inte hade nagon kunskap kring omradet (Stern och Kampourakis, 2017).

7.1.3 Hur kan man ta debatten om GMO i undervisningen - utifrin ett
medieperspektiv?

Det ér vanligt for ldrare inom de vetenskapliga &mnena att anvédnda sig utav nyhetsartiklar i
sin undervisning (Carver, Wiese & Breivik, 2014). De bésta omstidndigheterna for att léra
elever om argumentation inom det naturvetenskapliga faltet ar dér det finns en koppling till
deras vardagliga liv och dér elever far ta del av samhélleliga fragor (Khishfe, 2012). Det har
dock visat sig att ldrare ofta misslyckas med att ge eleverna rétt verktyg for att kritiskt kunna
granska olika typer av nyhetsartiklar och andra medier sin undervisning (Carver, Wiese &
Breivik, 2014).

Larare upplever att det &r svart och att det finns f& metoder for att {4 in inslag av
mediekunskap i klassrummet. En metod som studerats fokuserar pé att skapa konkreta
tillvigagangssatt som tillater elever att identifiera “ramen” for hur fakta presenteras i media.
De framhéller att en viktig aspekt dr att visa eleverna att det ofta inte handlar om “for” eller
“emot” utan att det &r manga sétt som information kan vinklas eller anpassas for att driva en
sakfrdga. En person utav adekvat mediekunskap tvingas allt som oftast att acceptera den
vinkel eller tolkning som artikeln presenterar.

Under det tidiga 2000-talet var fraigan om GMO en mycket kontroversiell och
uppmaérksammad fraga i media. Enligt en artikel fran 2018 ar frdgan om att anvdnda
genmanipulerade grodor i1 praktiken fortfarande en polariserad debatt dér det tycks saknas en
vilja att motas och att det 4r mycket lite interaktion mellan de olika meningsmotsédgarna
(Kettenburg m.fl, 2018). Aven en amerikansk studie fran 2016 visar att opposition for GMO
ar fortsatt stark. I denna undersokning ville hela 84% av deltagarna ha obligatorisk méirkning
av produkter som innehdller GMO (McFadden & Lusk 2016), vilket visar att det finns ett
starkt konsumenttryck mot diverse olika foretag att mérka sina produkter som GMO-fria,
vilket ocksa kan forklara varfor dessa mérkningar blir allt vanligare.

Minniskor sétter ofta en stor tilltro till sina forkunskaper inom ett &mne och har darfor en
tendens att, till en storre utstrackning, forkasta eller motsitta sig de bevis eller fakta som
pekar pd motsatsen. Det dr darfor vanligt att ménniskor, trots att de forstr, dnda inte
accepterar ny forskning och vetenskap nir den krockar med individens tidigare uppfattning
(Blancke, 2017). Antagandet att man genom att informera om fakta ska na konsensus har visat
sig oeffektivt i flera ssmmanhang (Dibner & Snow, 2016). Aven i frigan om just GMO har
detta kunnat pavisats; att forse konsumenter med information angaende sékerheter med GMO
har inte ndamnvért paverkat deras dsikter (McFadden & Lusk, 2015). Samtidigt vittnar
kommunikatdrer inom vetenskap om att de, genom att backa upp uttalanden om



kontroversiella &mnen med forskning, ofta uppfattas som overlidgsna och forminskande, att
deras uttalande tas som ett forsok att vilseleda eller 6vertala och att det i virsta fall leder till
ytterligare polarisering (Blancke m.fl., 2016). Detta visar aterigen att mer information inte
kommer att avproblematisera fragan om GMO.

Samma tendens gar att se i en ndgon daterad svensk studie frdn 2008 dér syftet var att
kartldgga elevers instillning till GMO under en hel biologikurs. Typiskt for tiden sa var
eleverna till stor del negativt instillda. For- och eftertest bekriftar att eleverna inte dndrat
asikt under kursens géng trots en hogre kunskapsniva inom genetik och genteknik (Ekborg,
2008). Studien visar dérfor att biologiundervisning som utgér frén ett
informationsformedlande, sa kallad katederundervisning, har en lag effekt for att paverka
elevers forutfattade meningar eller dven vissa missuppfattningar nir dessa var knutna till ett
starkt omdebatterat &mne. Ofta dér eleverna redan bildat sig en egen uppfattning.

Ovanstaende blir ett problem da elever avslutat sin utbildning utan ndgon form av kritisk
instéllning till nyhetsmedier. For de allra flesta personer dr nyhetsmedier den enda kéllan till
nya vetenskapliga ron och fakta efter den formella utbildningen &r avslutad (Carver, Wiese &
Breivik, 2014). Ménga forskare &r darfor eniga om att det nu ar viktigare dn nadgonsin att
lagga ett storre fokus pa mediekunskap och kritiskt tinkande inom undervisning (Blancke
m.fl., 2016, Chung m.fl., 2016, Ekborg, 2008, McFadden & Lusk, 2016). I synnerhet inom
vetenskapliga &mnen &r det av stor vikt att larare forser elever med ritt verktyg for att kunna
analysera och urskilja fakta i1 olika typer av sammanhang. Forskning visar att elever som é&r
bra pa att urskilja evidensbaserad fakta i undervisningssammanhang fortfarande har
svérigheter att gora detsamma 1 andra aspekter av livet, exempelvis i métet med sociala
medier eller andra nyhetsmedier (Proudfit, 2021). Den utbildningsvetenskapliga vérlden anser
darfor att elever inom vetenskapliga &mnen bor vara aktiva deltagare av den allra senaste
vetenskapliga debatten, samt att denna méste vara ett naturligt inslag i undervisningen.
(Venville & Dawson, 2010)

En stor undersokning dér informationen hidmtats frdn amerikanske twitter, dir tweets som
berdr GMO har analyserats och grupperats, ger en mer nyanserad bild av verkligheten som
den ser ut 1 dagslidget. Resultaten visar att inldgg som berdr fragan om hélsa och sékerhet i
regel dr ndgot mer negativa till GMO medans fragor rorande milj6, ekonomi och jordbruk i
regel dr mer positiva (Wirz, 2021). Liknande resultat gar att hitta i en studie som undersokt
ménniskors instdllning till GMO under de tva senaste decennierna. De faststéller d&ven hér att
det idag &r en positiv trend for hur GMO framstills i ekonomiska och ekologiska
sammanhang, men att det fortfarande finns ett starkt motstdnd frn allménheten med
hanvisning till oro om hélsa och sidkerhet (Papic-Brankov & Lovre, 2015).

Att forhalla sig till ett kritiskt forhallningssétt och att vara mediakunnig, ar att kunna
genomskada dessa olika “ramar” inom vilka fakta kan presenteras (Carver, Wiese & Breivik,
2014). Man framhaller att det finns 5 olika ramar genom vilka genetikfrdgor vanligtvis
presenteras i media. Genom att eleverna far utga fran en tabell som namnger och definiera
dessa ramar, genom olika exempel och nyckelbegrepp, sé blir detta ett tydligt och konkret satt



for eleverna att analysera de artiklar som ldraren tillhandahéllit. Under en 6vning dér elever
fick trdna pa det kritiska forhallningssattet visade resultatet att eleverna efter vningen kunde
tanka kring genetik pé ett mer komplext sitt samt att de 1 86% av fallen hade lyckats med att
tillskriva rétt ram till de analyserade artiklarna. Dessutom blev eleverna mer kritisk instédllda
till vad media presenterat som fakta och sanning.

7.1.4 Utrymmet for genteknik och bioteknik i klassrummet

Ur en rapport i vetenskaplig undervisning i Australien har man kommit fram till att
institutioner kinner sig stressade med att forbereda elever till att bli medborgare i en era av
vetenskap och teknologi. Bland dessa vetenskapliga omraden finns biotekniken (Dawson,
Vaille., Schibeci, Renato., 2010).

Skolans laroplan ifragasitts och huruvida man forbereder elever till framtiden dér biotekniken
har en central roll och ger exempel pé att elever i framtiden star infor val att kdpa
genmodifierade produkter. Det ricker inte med att elever far grundldggande kunskaper om
bioteknik for att kunna gora rationella val utan elever méste f lara sig om hur
genmodifikation, genmanipulation och kloning fungerar (Law et al. 2000). I rapporten
hianvisar Dawson och Schibeci till en studie som gjordes i England av Lock och Miles (1993)
dar elever fick svara pa hur mycket de visste om bioteknik. Totalt medverkade 188 elever som
var 16 ar gamla. En av fragorna var ifall de kunde ge ett exempel pa hur bioteknik fungerade
vilket endast 53% av de svarande kunde ge exempel pd. Av dessa fanns exempel pa
anviandning av alkohol och fédoprodukter sdsom ost och brdd vilket gav insikten att manga
elever inte hade koll pa de biotekniska procedurerna (Dawson, Vaille., Schibeci, Renato.,
2010).

En annan studie gjord av Wood-Robinson et.al (1997) dar 743 elever i aldrarna 15-16 blev
fragade om de forstod genetik och genteknik varav 52% inte kunde definiera vad genteknik
var for ndgot. Dock kunde 83% ge exempel 1 form av kloning, fingeravtryck, DNA testning
och gentekniska processer (Dawson, Vaille., Schibeci, Renato., 2010).

Ett &r senare gjordes en studie dér 138 elever i dldrarna 16-19 om de visste vad bioteknik var
varav 42% aldrig hade hort talas om fenomenet (Gunter et al. 1998).

Aret dirpa gjordes en liknande studie om huruvida elever forstod bioteknik dér 153 elever i
aldrarna 16-18 deltog. I studien fick man fram resultatet att 31% inte kunde definiera vad
genteknik var och 33% kunde inte angiva ndgot exempel pa hur man kan anvénda genteknik.
De exempel som uppkom var exempel kring insulin och att man kan anvidnda organ frén gris
som transplantation (Chen and Raffen 1999)

Efter att ha sammanstillt dessa studier tillsammans kan man dra slutsatsen att ungefiar 40% av
elever i aldrarna 16-19 inte vet vad genteknik ar for ndgot. Ungefar 50% kunde inte angiva ett
exempel inom gentekniken och sammanlagt &r det 6ver en tredjedel av alla deltagande som



inte kan definiera genteknik samt angiva ett exempel (Dawson, Vaille., Schibeci, Renato.,
2010).

Dawson och Schibeci utformade en undersokning pa 1116 elever i aldern 15 ar som gick
forsta aret pa gymnasiet for att kolla om denna undersékning nagra ar senare stimde dverens
med studierna gjorda av Wood-Robinson et al. (1993), Gunter et al. (1997), Lock och Miles
(1998) samt Chen och Raffen (1999).

Undersokningen utformades i form av 4 fragor dér eleverna far angiva exempel inom
biotekniska procedurer. I forsta frigan bad Dawson och Schibeci eleverna att ge ett exempel
pa bioteknik. I andra frigan bad Dawson och Schibeci eleverna att ge ett exempel pa
genteknik. I tredje frdgan bad Dawson och Schibeci eleverna att ge ett exempel pé kloning
och i fjarde fragan bad Dawson och Schibeci eleverna att ge ett exempel pa genmodifierad
foda (Dawson, Vaille., Schibeci, Renato., 2010).

I fraga 1 fick man resultatet att en tredjedel av eleverna (33.5%; 374) inte kunde ange nigot
exempel alls om bioteknik alternativt gav ett felaktigt exempel. Efter att ha utvédrderat detta
resultat kom man fram till att resultatet stimde dverens med det resultat som Chen och Raffen
(1999) fick under sin undersokning. De elever som angav ett korrekt exempel tenderade att
ange omrdden inom biotekniken som anvidnds mest flitigast. | fraga 4 var det farre elever
(23.3%; 250) som inte kunde ange ett exempel alternativt angav ett felaktigt exempel om
genteknik. Daremot var det fler elever som angav farre exempel till skillnad frén forsta fragan
dér eleverna skulle ange exempel om bioteknik. I frdga 5 dér eleverna skulle ange exempel
om kloning var det hela (867; 81%) som kunde ge ett korrekt exempel. Aven detta resultat
gav bittre anslag dn fragan om biotekniken och 61l i linje med fragan om genteknik.

I fraga 6 dir eleverna fick fragan om att ge exempel om genmodifierad foda var det 357
elever (357; 33.2%) som inte kunde ange ett korrekt exempel eller nagot exempel alls. Detta
liknar det resultat man fick fram om fragan om bioteknik (Dawson, Vaille., Schibeci, Renato.,
2010).

Det sammanstéllda resultatet visar pa att ungefar en fjardedel av eleverna som deltog inte
kunde ange minst ett exempel om bioteknik, genteknik, kloning eller genmodifierad mat.
Detta resultat foljer i linje till de studier som gjordes under 1990-talet (Dawson, Vaille.,
Schibeci, Renato., 2010).

7.2 Vilka sitt finns det for att forbéittra undervisningen och motverka
missuppfattningar?

Att undervisa 1 bioteknik &r ett komplext omrdde pd grund av dess minga dimensioner -
naturvetenskapliga aspekter, teknologi, sociologisk och etiska aspekter. P4 grund av dessa
manga dimensioner finns det osdkerheter for lirare i biologi och naturkunskap i hur man
bemoter dessa. I en artikel skriven av France och Bolstad (2004) beskrivs
undervisningssituationen som kritisk ndr det kommer till bioteknik i flera internationella



studier pé grund av dess problematik med undervisning for lararen och inldrning for eleverna.
I denna studie kom man fram till att bioteknik var en av de svéaraste omraden i teknologi att
undervisa kring och mycket tydde pa den tunna kunskap som lararna hade inom omradet
(Moreland, Alister och Bronwen, 2006).

Hur ska man kunna f3 elever att forstd genteknik? Missuppfattningar inom genetikens grund
ar vanligt forekommande inom naturvetenskapen och en problematik i dagens undervisning.
Det dr med stor sannolikhet att denna problematik inte forsvinner genom uréldriga
undervisningsformer. Forutom att dessa missuppfattningar uppstér frdn primitiva varldsbilder
eller dagliga livserfarenheter s& uppstér dven dessa fran informella och formella undervisning.
Larare har avgorande inflytande pa elevers kunskaper, forstaelse och missuppfattningar inom
naturvetenskapen (Karagoz och Cakir (2011). I en studie kunde man konstatera att det fanns
missuppfattningar i 6ver 55,6 % av elevers skrivna texter i genetiken dven fast ldraren forsokt
att fortydliga de missuppfattningar som eleverna faktiskt hade (Shaw, Horne, Zhang och
Boughman (2008).

7.2.1 Material som forutsittning for att forbéittra undervisningen

I en artikel beskrivs det att larare inte kdnner sig tillrackligt forberedda 1 att ldra ut bioteknik
och genteknik dels d& forskningen stindigt uppdateras men ocksa for att skolan inte har
tillgdng till det labmaterial som man behover ha for att genomfora exempelvis laborativa
moment i biotekniken. I vissa fall kan det &ven handla om att det &r lararen sjdlv som har en
asikt om dmnet som stracker sig utanfor den vetenskapliga forankrade bilden (Lazaros, E.,
Embree, Caleb, 2016)

Genom undersdkningen har man kommit fram till att fler ldrare i naturvetenskap och biologi
vill kunna bedriva undervisning om genteknik vilket grundar sig i att ldrarna da maste fa
forberedande kunskaper om gentekniken. For att komma at 16sningen till detta skulle man
kunna forbereda workshops eller foreldsningar som ldrare i biologi och naturkunskap kan fa
delta i for att fa dessa forberedande kunskaperna (Fonseca, Costa, Lencastre, & Tavares,
2012). Borgerding menar dven pd att man inte nddvéandigtvis behover ha labmaterial {or att
bedriva undervisningen utan att det finns annat material att anvénda istdllet. Ett exempel pa
material &r modellprogrammet Cn3D som tillater bdde elever och lararen att ladda ner
3-dimensionella modeller av proteiner via ett datasystem. Med hjélp av den visuella modellen
kan man fi eleven att lattare se skillnader och funktionella aspekter pa exempelvis proteiner.
Ett annat exempel ar att man l&nar verktyg och labmaterial fran andra larare, institutioner eller
att man far det genom donationer (Borgerding, et al, 2012). Ett annat sitt att forebygga
svarigheter for elevers inldrning inom gentekniken &r att inféra de gentekniska momenten i
yngre aldrar. Detta hjdlper elever f& en grundforstielse for biotekniska begrepp, labbmaterial
och komponenter som de sedan kan bygga pd under gymnasiedren (Hilton, et al, 2011).

For att bemdta problematiken med genteknik &r det viktigt att ha med sig i dtanke att det dven
kan verka komplext med de pedagogiska erfarenheter man har som ldrare och att kunna



koppla dessa till &mnet. Med andra ord récker det inte med att lararen har med sig enbart
pedagogiska verktyg eller enbart &mneskunskaper utan bada delarna samverkar kritiskt med
varandra (Moreland, Alister och Bronwen, 2006).

7.2.2 Pedagogik som strategi

I en studie gjorde man en undersdkning i hur man kunde fa ldrare att 6ka inldrningsprocessen
och att fa elever att forsté sig pa bioteknik. Totalt deltog 6 larare pa 4 olika skolor i Nya
Zeeland dédr man delade upp studien i flera faser; workshop i lektionsplanering, den
gemensamma utvecklingen av klassrumsmaterial, klassrumsobservationer och intervjuer kring
utveckling av pedagogisk kontextkunskap, samlandet av material som anvénts genom
undervisning och ldrande och utvecklingen av fallstudier klassrumspraktik i omradet
bioteknik. Syftet med workshopen och diskussionerna i de olika faserna var att fa samsyn i
bioteknikens syfte och malet med studien. Genom detta kunde ldrarna &ven komma fram till
slutsatser 1 hur man kan hitta strategier for att tillimpa idéer i1 klassrummet nér man
undervisar i bioteknik (Moreland, Alister och Bronwen, 2006).

I studien valde man att ha med framgéingsrika resultat i form av de intervjuer man hade med
de deltagande. En av dessa ldrare som blev intervjuade heter Jennifer som beskrevs som en
erfaren naturvetenskaps- och teknikldrare trots att hon inte undervisat 1 bioteknik innan.
Jennifer var larare for elever 1 arskurs 8 dir hon gick igenom bioteknik dér eleverna fick
modifiera traditionella drycker med jést under 3 veckor. Jennifer var vid en borjan osdker pa
hur eleverna skulle forsta innehéllet da eleverna inte hade ndgon erfarenhet kring
vetenskapliga experiment. Hon forstod dé att det fanns ett viktigt samband med att dels sjdlv
som ldrare ha &mneskunskaper inom omrédet men ocksa den pedagogiska approachen. For att
forsté sig pé de biotekniska procedurerna krivdes det en del planering for att identifiera dessa
och fa en grund i hur man skulle ldra ut bioteknik pa ett pedagogiskt sitt. De fragor som
Jennifer stéllde sig sjdlv var vad eleverna fick ut for kunskap av lektionen, vilka
lektionsaktiviteter som skulle anvéndas och vilka inldrningsmalen var (Moreland, Alister och
Bronwen, 2006).

Under en skuggning pa Jennifers lektion noterade man att Jennifer interagerade med eleverna
for att fa de att forstd de olika inldrningsaktiviterna och att forstd processen i att modifiera
drycken. Efter aktiviteterna fick eleverna dven utvirdera dessa dér de fick mojlighet att
granska sitt tillvigagangssatt for att se om experimentet var lyckat eller inte. For att na
framgéng i att fa eleverna att forsta processen i modifikation av traditionella drycker med jast
diskuterade Jennifer flera gdnger vad konceptet med bioteknik var samt frdgade vad elevernas
instéllning till bioteknik var. Genom dessa diskussioner kunde man notera att eleverna var
mer sdkra i vad bioteknik var for ndgot och blev medvetna i dess mojligheter och eventuella
begrinsningar. Jennifer anvénde en approach med frontlastning samt vad eleverna “behdver
veta” om exempelvis jdst (Moreland, Alister och Bronwen, 2006).

Resultatet som man fick ut fran studien var att den pedagogiska erfarenheten var viktig for att
oka elevernas inldrningsprocess. I dessa pedagogiska erfarenheter kunde man dra slutsatser



om de nyckelfaktorer som kunde 6ka elevernas mojligheter till en 6kad inldrningsprocess.
Dessa var att fa eleverna att forstd de grundldggande kunskaperna om bioteknik och dess
karaktéristiska egenskaper, de konceptuella, proceduella, sociala och tekniska aspekter av
amnet, syftet med mélet med lektionen, kunskap om elevers ldrande 1 &mnet, larandepraktiker
1 dmnet, forstaelse rollen och kontexten 1 &mnet och klassrumsmiljon i relation till &mnet
sasom verktyg och teknisk hantering (Moreland, Alister och Bronwen, 2006).

7.2.3 Evaluering som strategi

Ett annat sitt att motverka missuppfattningar pa dr att evaluera en situation som &r en barridr
for eleven genom att anvénda en metod dir man konverterar metoden till en skicklighet. En
av dessa metoder som Kneeland (2011) tog fram &r att dela upp problemet med
missuppfattningen i delar; (a) forstd problemet, (b) samla nddvindig information,(c) felsoka
grunden for problemet, (d) foresld och utveckla 16sningar, () bestimma bésta
tillvdgagangssitt och (f) 16sa problemet. Denna metod ar ett konceptuellt tillvigagangssétt for
larare och elever att forsta sig pd varfor missuppfattningar och genom att anvédnda sig av
evaluering kan man fé en djupare forstdelse for varfor dessa missuppfattningar uppstér
(Karagoz och Cakir (2011).

7.2.4 Klassrumskultur med argumentationsmetodik som inlérningsstrategi

Nar det kommer till sociovetenskapliga utmaningar som har inflytelse i sociala och politiska
normer och asikter kan detta dven ha en effekt pa hur elever bdde uppfattar och argumenterar 1
diskussioner kring i1 klassrummet. Trots detta dr den sociovetenskapliga aspekten viktig for
elevernas argumentation och utveckling i den vetenskapliga ldskunnigheten. Inom den
sociovetenskapliga utmaningen finns ett begrepp som kallas for informellt resonemang som
man anvander sig utav vid argumentation for att vdga upp olika fordelar och nackdelar och for
att se ett omrade utifran olika perspektiv. Inom det informella resonemanget finns inget
“korrekt” svar utan det bygger information som kommer fran olika hall, exempelvis
undervisning, politiska sammanhang, kulturella sammanhang och inflytande frén sociala
relationer (Venville och Dawson, 2010).

En orsak till de sociovetenskapliga utmaningar dr de kontroversiella asikterna som eleverna
tenderar att ha med sig nir man befinner sig i de informella resonemangen. De kontroversiella
asikterna har ofta inflytande fran religiosa asikter och andras trosuppfattningar som
hirstammar fran sociala relationer (Venville och Dawson, 2010).

Elever i en forort 1 Australien som gick forsta aret pa gymnasiet och ldste biologi fick delta i
en studie kring vilken effekt klassrumsinterventioner har pa dessa elever i
arugmentionsskicklighet och forstaelsen for vetenskap. Totalt deltog 4 klasser dir eleverna
var 15-16 ar gamla. | samma omrade som skolan fanns i riknade man ut att det var ca 26% av
det genomsnittliga antalet per skola som var katoliker. Studien bygger pd att eleverna far en
genomgang i hur man argumenterar i sociovetenskapliga problem rérande genetik, att
eleverna argumenterar i ett oppet klimat och inte i smagrupper. (Venville och Dawson, 2010).



Under ett diskussionstillfdlle under studien fick eleverna argumentera for och emot genteknik
och dess mojligheter och begrinsningar. Fragan som stilldes var ifall genteknik borde vara
tillatet nar det kommer till att genmodifiera sitt barn for att fa fram specifika egenskaper.
Resultatet kategoriserades genom att mappa elevsvaren i 4 delar; claim, claim + data, claim +
data/warrant och claim + data/warrant + backing och qualifier. Under claim kategoriserades
de elevsvar som var korta dér eleverna tog en stillning. Under claim + data kategoriserades
elevens stéllning och ett pastdende som argumenterade for sjélva stillningen. Kunde eleven
dven motivera elevsvaret mer korrekt hamnade detta svar under claim + data/warrant. De
elevsvar som hamnade under claim + data/warrant + backing kunde ge exempel som stodde
motiveringen. Slutligen kategoriserades de elevsvar som var korrekta formellt och utforligt
argumenterade for eller mot genteknik under claim + data/warrant + backing och qualifier
med alla delar samt att eleven inte gav osdkra antaganden som exempelvis “jag tror...” eller
“det kanske ar...” (Venville och Dawson, 2010).

Levels, descriptions, and examples of argumentation

Level Description Examples From Student Survey

Level 1 Claim (statement, conclusion, Yes
proposition only) No

I don’t know

Level 2 Claim, data (evidence supporting the No, because it is just wrong (claim)! The baby probably
claim) and/or warrant (relationship wouldn’t look like the parents and wouldn’t have the same
between claim and data) personality (data). Would be quite different

No (claim). There may be too many of one sex in the world if
these decisions are made (data). People wouldn’t be unique
(warrant)

Level 3 Claim, data/warrant, backing No, (claim) because once changing and designing the child it
(assumptions to Support warrant) or really is no longer the genetic reproduction between two
qualifier (conditions under which people (data). Changed genes may not succeed (data) and it
claims are true) may cause unforeseen problems (warrant). This process

denies natural selection of the DNA sequence (backing)

I believe that IVF treatment is good and also to remove diseases
is good (claim). I believe that many designer babies could
cause unforeseen problems (emotional and physical) (data)
and I do not think this treatment should be ventured unless it
is improving quality of life for people (qualifier)

Level 4 Claim, data/warrant, backing and No, this is very unnatural (claim). If every parent could choose

qualifier their baby, they would all choose for them to be smart and
good looking (data) and there would be no difference
between anyone eventually (warrant). Also the genes are
supposed to be what makes your child have similar features to
the parents (data). With this “gene technology™ they won’t
look alike (backing). The idea of testing for genetic disorders
from the parents is good (qualifier), but the idea of changing
genes and natural given features is extremely un-natural and
materialistic (data) and giving them the name *designer
babies™ is ridiculous and makes them sound like toys

No (claim). It is immoral, it is trying to play God (data). Genetic
diseases should be removed, but I don’t like the idea of
creating a perfect baby (qualifier). It would give some people
an unfair advantage (warrant) and this would create a greater
divide between people (backing)

Tabell 1: Elevsvar fran studien gjord av Venville och Dawson dér eleverna fick argumentera for eller mot
genteknikens mojligheter och begransningar som kategoriserades i 4 delar; claim, clam + data, claim +
data/warrant, backing och claim + data/warrant + backing + qualifier (Venville och Dawson, 2010).

En annan kategorisering man gjorde av elevsvaren var att man delade in dessa 1
rationalistiska, emotionella, intuitiv och de som inte gick att klassa. Man kunde konstatera att
de elever som tenderade att ge rationalistiska svar i sina informella resonemang var mer
objektiva i sina svar och tog ett stillningstagande utifrdn en vetenskaplig aspekt dar man ser
helhetsbilden. De elever som tenderade att ge emotionella informella resonemang gav istillet
svar utan vetenskaplig anknytning och vars svar utgick frn ens egna forestillningar. Elever
som gav mer intuitiva informella resonemang resulterade i ofta negativa, personliga,



icke-vetenskapliga anknytningar. Ett av elevsvaren som anvéndes som exempel hade religios

anknytning (Venville och Dawson, 2010).

Categories, descriptions, and examples of informal reasoning

Category Description

Examples

Rationalistic
(category three)

Logical, uses scientific
understanding and
language, weighs up risks
and benefits, advantages
and disadvantages

Emotive
{category two)

Emotional response towards
stakeholders, care, empathy,
sympathy, concern for
plight of those affected

Intuitive
(category one)

Gut feeling, immediate
response, strongly held,
often a negative response,
personal, often precedes
rational or emotive

No. During the process of altering genes, there could be a
fault and there could be permanent change to the
genetics structure. The baby could have one less or one
more gene due to the project and end up with permanent
disabilities or disorders. People will start to look the
same. New and uncurable diseases could be formed

No, the genes are supposed to be what makes your child
have similar features to the parents. With this “gene
technology.” they won't look alike. The idea of testing
for genetic disorders from the parents is good to see what
risk the child is at, but the idea of changing genes and
natural given features is extremely un-natural and
materialistic

Yes, because it can help many people

No. How would you like it if you were “made” to your
parent’s want, “manufactured™ to fit a design criteria for
your mummies friends to sit and gawk at. This would
destroy our personal worth, a product of science, a new
toy for your parent

It is interfering with nature. You should love your child no
matter

We should keep our children the way God wanted it, we
should not have to change it

I think this should not be allowed because they are just

taking it too far. They should let nature take its course.
I don’t know. I have no opinion on that. I have nothing to
say.

NA (category zero) Not able to classify

Tabell 2: Elevsvar fran studien gjord av Venville och Dawson dér eleverna fick argumentera for eller mot
genteknikens mojligheter och begrinsningar som kategoriserades i 4 delar; rationalistic, emotive, intuitive, NA
(Venville och Dawson, 2010).

Man genomforde dven ett svarstest 1 tva av klasserna fore argumentationstillfallet 1
klassrummet for att se den effekten som argumentation i klassrummet har. Det resultat man
fick 1 forsta klassen var att fler personer efter instruktionerna och genomgéngen tenderade att
ge korta svar sdsom ja, nej eller att de inte hade nagon stéllning till frigan om genteknik. Det
var dven en minskning i de intuitiva och emotionella svaren vilket resulterade i att de
rationella elevsvaren 0kade. Fler elever tenderade att forankra den vetenskapliga biten i sina
informella resonemang eller motiverade sina argument med exempel (Venville och Dawson,
2010).

I den andra klassen fick istillet en minskning i de korta svaren sdsom ja, nej eller att eleverna
inte hade nagon stillning till genteknik. Aven de intuitiva svaren minskade i eftertesten.
Eleverna i denna klassen var mer bendgna att argumentera mer utforligt och forankra sina
stdllningstaganden i exempel eller med motiv. Den emotionella kategoriseringen hade en liten
Okning jamfort med fortestet medan den rationella kategoriseringen hade en véldigt stor
okning (Venville och Dawson, 2010).
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Figur 2: Elevernas informella resonemang fore och efter instruktioner uppdelat i 4 kategorier i klass 1 (Venville
och Dawson, 2010).
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Figur 3: Elevernas informella resonemang fore och efter instruktioner uppdelat i 4 kategorier i klass 2 (Venville
och Dawson, 2010).

Efter studien kom man fram till slutsaten att genom att anvénda sig av argumentationsmetodik
som strategi for att lara ut genteknik dkade eleverna informella resonemang i form av mer
rationella svar och argument. Resultatet visade inte bara att argumentationsmetodiken gav ett
positivt resultat i muntligt arbete utan dven 1 det skriftliga. En notering som gjordes var
déremot att vissa rationella elevsvar inte hade korrekta vetenskapliga och biologiska
forankringar (Venville och Dawson, 2010).

Flera andra studier visar att dvningar i argumentationsteknik i kombination med den ordinarie
undervisningen 1 vetenskapliga &mnen resulterar i att eleverna ofta forbattrar sitt resonerande
och det kritiska och rationella tdnkandet (Venville & Dawson, 2012, Dawson & Venville
2013, Craver, Wiese & Breivik, 2014). Dels resulterar det i en forbéttrad formaga att utforma
mer nyanserade och reflekterande argument i bade tal och 1 skrift, men dven en forbéttring 1
forhéllande till det ordinarie &mnesinnehallet (Venville & Dawson, 2012, Dawson & Venville
2013, Craver, Wiese & Breivik, 2014) Vid en undersokning med kontrollgrupper visades en
signifikant forbattring i de grupper som fétt utbildning i argumentationsteknik &n i de som
studerade samma innehall men inte fatt nagon utbildning i argumentationsteknik (Dawson &
Venville, 2013).



Négon som ocksé kan upplevas som problematiskt med att anvénda forskning som fatt ett
stort genomslag i media dér det ocksa finns en spretig debatt &r att alla kommer till
diskussionen med olika nivaer av forkunskap och egna tolkningar (Blancke m.fl., 2016).
Eleverna kan kdnna en frustration av att fa sina personliga asikter ifrigasatta samtidigt som
dessa kénslor hindrar dem frén att 14gga fram ett rationellt argument for att forsvara sin
standpunkt. Detta kan i sin tur blockera ett kritiskt tinkande och forhindra inldrningen for hela
elevgruppen.

En metod som kringgéar elevernas egna asikter samtidigt som eleverna énda tillats analysera
och bemota olika asikter &r att debattera utifran olika karaktérer i ett rollspel.

Detta har tagits upp som en effektiv metod for att behandla svara fragor och distansera eleven
fran ett forhastat asiktstagande och saledes skapa en trygg milj6 for att kunna diskutera och
uttrycka sig. En undersdkning av denna metod att fora debatt visar att eleverna, genom att fa
gé utanfor sin egen person, hade littare for att lyssna och ta till sig av den andres perspektiv
an nér de 1 diskussionen utgick fran egna asikter och upplevelser. De fick dven en storre
aktning gentemot andras asikter och kunde vardesitta dessa i storre utstrdckning. Resultatet
av det ovan ndmnda resulterade i sin tur till en djupare forstaelse av innehallet och en 6kad
formaga att resonera genom ett kritiskt tinkande (Chung et. al 2016)

7.2.5 Modellkonstruerad lektion som strategi for inléirning

I en studie gjord av Purdue University i USA testade man vilken effekt modeller hade pa
undervisningen kring bioteknik. Under modellen anvdnde man sig utav legoklossar 1 olika
farger dér eleverna fick lira sig om gensekvenser. Varje farg pa legoklossarna representerade
olika nukleotidbaser och polymeras. I samband med detta fick eleverna dven lara sig
processen av elektrofores med hjélp av gelatin som representerade agarosgel och en magnet
som fungerade som elektrofores. For att eleverna skulle forstd processen fick eleverna dven en
genomgang om vad DNA é&r for ndgot och vad gener ar uppbyggda av, vad som finns i
nukleinkdrnan samt vad som bygger upp kromosomer (Rothhaar et. al 2006).

Studiens syfte var att méta elevernas instillning och attityder gentemot bioteknikens
mojligheter vilket man gjorde genom att genomfora ett for- och eftertest med kryssfrigor.
Varje fraga hade 5 alternativ; haller starkt inte med, haller inte med, obeslutsam, haller med
och haller starkt med. Dessa fragor hade ett viarde mellan 1-5 dér haller starkt med hade hogst
podng. Resultatet méttes vid eftertestet med det sammanlagda vardet pa respektive friga
(Rothhaar et. al 2006).

Resultatet visade sig vara positivt dir eftertestet fick ett hogre vérde 4n fortestet. Totalt var det
5 fragor om elektrofores i testet dér fyra av fem fragor fick ett hogre vérde i eftertestet i
jamforelse med fortestet. Det var dven 6 fragor om kunskapen kring bioteknik och genom
vilket fick ett battre virde 1 fyra av sex fragor. Slutligen var det 7 fragor kring elevernas
attityd och instéllning kring inldrning med hjdlp av modeller och i detta fall lego. Fem av sju
frdgor fick ett hogre vérde i eftertestet. Eftersom att instruktionerna var databaserade



undersokte man dven attityden kring databaserad demonstration vilket det var 5 fragor totalt
pa. Tva av fem fragor hade en signifikant 6kning i eftertestet. Av helhetsresultatet kunde man
se att vardet i eftertestet hade okat fran 9.07 till 12.08 (Rothhaar et. al 2006).

Questions grouped by topic Pre-test Post-test MecNemar
Test
Electrophoresis
4) Electrophoresis works by: 0.23 0.45 21.0548

A, Sorting proteins and nucleic acids by size.
B. Separating nucleic acids by shape.

C. Translating DNA to mRNA.

D. All of the above.

5.) Why do the smallest fragments of DNA travel the farthest in the gel? 0.59 0.77 16.0458
A, Because the smallest fragments are placed in the gel first.
Because the largest fragments are placed in the gel first.
Because the larger fragments must overcome more resistance to travel through the gel.
. Because the largest fragments are placed in the gel at the opposite end as the
small fragments.

onw

14.) Agar gel is similar to:

A Tapioca 0.63 0.91 41,2948
B Jell-O®
C. Butter
D. Pudding
15.) Why are the DNA fragments drawn through the agar gel? 0.585 0.78 05 iy

A, The gel is tipped to one side and the DNA fragments slide through the gel toward
the other side.

B. The negatively charged DNA fragments are attracted to the positive charge that
is applied.

C. The DNA fragments are pushed through the agar gel.

Tabell 3: Fragor i testet kring elektrofores som fick ett hogre vérde i eftertestet (Rothhaar et. al 2006).

Basic geneti
1.) Genomics is: 0.30 0.649 41.86%°
A, The science of gene mimicking.
B. The science of unraveling the sequence of DNA in organisms.
C. AandB
D. None of the above.
8.) Which is not a nucleotide? 0.497 0.67 13618
A, Guanine
B Adenine
C. Atrocine
D. Cytocine

9.) Which nucleotide is complementary to Cytocine?
A, Guanine 0.27 0.48 166248
B Adenine
C. Thymine

10.) To form a DNA molecule you must have how many strands of DNA? 0.58 0.71 7.784%
A Three

B Two
C. One

Tabell 4: Fragor i testet kring kunskaper i genetik som fick ett hogre vérde i eftertestet (Rothhaar et. al 2006).

Lego® Lesson
2.) In the Lego® lesson, adding a Lego® block without a top indicates: 0.48 0.76 69.57 4%
A defect by the toy manufacturer.
B. The beginning of a sequence.
C. The end of a sequence.
3.) In the Lego® analogy. blocks were selected: 0.48 0.76 27.60 4%
A, According to your favorite colors.
B. In the same sequence each time.

C. Randomly.
D. By size.
12.) In the Lego® analogy what do the stacks of Legos represent? 0.48 0.76 32.048
A Cell walls.
B. Fragments of mRNA. —
C. Fragments of DNA. E !
16.) Choose the missing block from the Lego® sequence here.  fws ¥ 0.73 0.88 12.76 *%
17.) Now try to find the DNA sequence again using the letters G, A, T,
and C. This represents an original strand of DNA. 0.68 0.83 13.25 A8
!' ] Choose the missing letter from the sequence above.

i
Tabell 5: Fragor i testet kring den mdoellstddda lektionen med lego som fick ett hogre virde i eftertestet
(Rothhaar et. al 2006).




Man noterade att det hade skett en 6kning men att denna inte var sa stor vilket forskarna
trodde berodde pa att studien hade ett kort tidsintervall. Eleverna blev alltsé inte forberedda
pa den modellstodda lektionen samt att undersokningen gjordes en gang. En del elever
kommenterade daremot den modellstédda lektionen som rolig eftersom att den skiljde sig at
den klassiska teoretiska lektionen som eleverna istéllet brukade ha (Rothhaar et. al 2006).

7.2.6 Praktisk metod i klassrummet som strategi for inlirning

50 stycken hogstadieelever som léste biologi fick testa att vara med pa en lektion ddr man
anviande J.K Rowlings novellserie “Harry Potter” som lektionsmaterial i syfte att 0ka intresset
och engagemanget i forensisk vetenskap. Eleverna fick analysera restriktiva fragmentldngder
av polymorfer genom att fa ett kriminellt scenario med karaktérer frin Harry Potter, det vill
sdga karaktdrer som ungdomarna kan relatera till. Denna lektion gav eleverna mgjlighet att
diskutera de begransningar som finns med DNA frén fingeravtryck i ett forensiskt syfte.
Vidare lyfts diskussioner kring vanliga missuppfattningar kring analyser i verkliga situationer
dér forensisk DNA-avldsning anvinds. Palmer beskriver denna lektion som en ingang till
forstaelsen for molekyldrbiologin vid senare studier (Palmer. 2010).

Palmer delar in laborationsmomentet 1 6 delar:

1. Introduktion till DNA strukturer och funktioner
For att forbereda eleverna infor laborationen kollar liraren av vilka grundldggande kunskaper
eleverna har sen innan. Utifrdn detta planerar ldraren en genomgang med de delar som
eleverna behdver ha med sig for att utfora laborationen. Fragor som tacktes under
genomgangen var: Vad ar funktionen med DNA?, hur ser DNA ut?, vad & DNA gjort av?
samt en genomgang om hur nukletidparningsreglerna fungerar for att analysera de restrektiva
fragmentldngderna (Palmer. 2010).

2. Introduktion till DNA fingeravtryck
I detta steg far eleverna ldra sig hur man “skapar” fingeravtryck genom att rulla fingret i bliack
for att sedan dutta av fingeravtrycket pa papper. Eleverna fér hér ldra sig att varje
fingeravtryck ér individuellt med unika sekvenser av DNA molekyler. Lararen gar sedan
igenom nagra specifika fall dir DNA-avldsning av fingeravtryck har anvints - exempelvis
genom World Trade Center attacken 2001 i New York (Palmer. 2010).

3. Skapelse av DNA fingeravtryck
Vid skapandet av DNA fingeravtrycken anvéndes en bild av resultat frén gelelektrofores med
5 avldsningar varav respektive avldsning representerade en misstdnkt karaktir fran J.K
Rowlings karaktérer i Harry Potter serien (2003). Eleverna fick dérefter en genomgéng i hur
man léser av bilden med gelelektrofores samt hur PCR fungerar for att kunna tillsdtta DNA
till avldsningen av fragmenten. (Palmer 2010).



Eleverna fick dirnist en instruktion pa hur de gér tillvdga langs laborationen i 6 delar (Palmer,
2010).

| 1. Obtain samples from crime scene and suspects

}

2. Isolate and purify the DNA

}

3. Increase amount of DNA using PCR

!

4. Cut DNA with restriction enzymes

!

5. Use gel electrophoresis to separate DNA fragments

l

6. Compare DNA fingerprint pattern from crime scene to patterns from suspects

Figur 4: Laborationsinstruktioner for eleverna (Palmer, 2010).

Hérnist fick eleverna en forklaring om att restriktionsenzymer kénner igen specifika
sekvenser av DNA-nukleotider och for att fa eleverna att begripa denna process gick ldraren
igenom hur enzymreaktioner fungerar. (Palmer, 2010).

4. Iscensittning av “brottsplatsen”
I steg 4 inleder ldraren scenariot som hédrstammar frén en verklig brottsplats men har istéllet
for de riktiga namnen bytt ut dessa mot karaktarer fran Harry Potter (Palmer, 2010).

5. Analys
Eleverna far sedan avldsa resultaten och jamfora de DNA-sekvenser som de fatt genom
laborationen med kartan fran gelelektroforesen for att matcha ihop sekvensen med den rétta
“brottslingen” (Palmer 2010).

6. Palitlighet och begridnsningar med med analyser av fingeravtrycks-DNA
Lararen avslutar lektionen genom att berétta om hur pélitlig avldsning av fingeravtryck &r om
det gors pa ratt sétt &r men ocksa hur ldngt man kommer med arbetet i forensisk forskning och
att det kan finnas begriansningar med fingeravtrycksavlasning (Palmer 2010).

Palmer menar pé att om man far elever att relatera till ett &mne som eleverna engagerar sig i
eller kénner igen sig i kan detta vicka intresset for genteknik och andra omraden i biologin.



Man kan ocksé vicka intresse genom att genomfora diskussioner med intressanta fragor som
exempelvis vad som hinder om den suspekta personen i ett kriminellt scenario har en identisk
tvilling. Eller om det dr sé att en person automatiskt misstanks ifall man hittar dens
fingeravtryck pé brottsplatsen och ifall det finns tillfdllen dér fingeravtryck inte fungerar och
vad man istéllet behover anvénda for verktyg (Palmer, 2010).

7.2.7 Laborativ metod som strategi for inlirning

Ytterligare ett sitt att frimja forstaelsen i omradet bioteknik for eleverna dr genom laborativa
metoder. Genom denna metod far eleverna sétta de teoretiska kunskaperna i1 praktisk form.

Forskning har visat att laborativa metoder for att 14ra ut bioteknik har visat resultat pa att
elever blir mer motiverade att arbeta praktiskt i klassrummet. I en forskningsstudie som gjorts
av tva forskare i molekylarbiologi har man testat att genomfora laborativa lektioner dir elever
far undersoka mutationer pa majsvéxter dar man sedan avliser specifika fenotyper, bestimmer
typiska karaktiarsdrag for fenotypen samt avgor vilka molekyldra markeringar som ska
anvéndas for att bestimma det genetiska avstdndet mellan sjdlva mutationen och markeringen
for att hitta mojliga kandidatgener. For att undersoka vilken paverkan laborativa metoder kan
ha pa inlérning for elever gjorde man ett test med fragor innan och efter laborationen for att se
skillnad 1 prestationen (Makarevitch och Kralisch 2011).

I samband med laborationen kollade man av 3 kriterier for att se om eleverna hade fatt en
bredare forstielse for genteknik genom att jamfora ett test med frdgor som har anknytning till
bioteknik bide innan och efter laborationen. De 3 kriterier som man kollade av genom dessa
frdgor var att den individuella eleven kunde forklara hur en genotyp kontrollerar en fenotyp,
att eleven kan forklara de ingdende stegen for att identifiera en gen som ansvarar for en
specifik fenotyp, att eleven kan hitta molekyldra markers som r placerad i exempelvis ett
omréade i genomet, att eleven kan riakna ut avstdndet mellan en gen och den molekylédra
markeringen, att eleven kan jdmfora genetiska kartor och genomf6ra kompletta gensekvenser
samt att eleven kan forklara syftet och de principer som finns med DNA extraktion,
polymeraskedjereaktionen och gelelektrofores (Makarevitch och Kralisch 2011).

Vid start av laborationens gang fick eleverna svara pa ifall de forstod det gentekniska omradet
sen innan genom 3 begrepp; genetisk kartliggning, molekyliara markers och PCR. Resultatet
visade att ett av svarsalternativen stack ut - nidmligen om eleverna forstod &mnesomradet vil
vilka det inte var ndgon av eleverna som svarade ja pa (Makarevitch och Kralisch 2011).

For att paborja laborationen var en forutséttning att man behdvde ha muterade majsvixter
vilket eleverna fick odla under en period pé 3-4 veckor. Eleverna fick instruktioner pa hur de
skulle underhalla tillvixten pa dessa majsvéxter. Det fanns bland annat en instruktion pa att
majsvaxten skulle fa 16 timmars solljus och 8 timmars mdrker under denna period. Nir minst
3 veckor hade gatt fick eleverna jamfora vdvnad frdn den muterade majsvéaxten med
vildvdxande majsvixter. Direfter korsade man egenskaper fran fron (B73) och recessiva
alleler (Mo17) for att f fram olika fenotyper (Makarevitch och Kralisch 2011).



Medan majsvéxterna véxte under en period pa 3-4 veckor boérjade man isolera DNA genom
att eleverna extraherade DNA fran de muterade vixterna med hjilp av
cetyltrimethylammoniumbromid som har en jonisk egenskap. Eleverna fick darefter borja
urskilja en eller fler molekyldra markers for att sedan med hjalp av PCR-verktyg och
gelelektrofores fa fram data (Makarevitch och Kralisch 2011).

Nir laborationen var genomford sammanstéillde man fortestet och eftertestet med frigorna
med hjdlp av ett t-test ddr man fick fram ett referensintervall med tanke pa att den exakta
snardardavvikelsen inte hade nigot exakt virde. Laborationen och undersdkningen pé ifall
laborativa metoder kan ha effekt pa inldrning i gentekniken genomfordes under 3 ér i rad
mellan 2008-2010. Det forsta dret deltog 54 elever 1 laborationen och undersdkningen, det
andra aret deltog 65 elever och det sista aret deltog 53 elever. Under aren 2008 och 2009
genomfordes laborationen praktiskt men for att fa ett resultat pa ifall det var den praktiska
delen som gav effekt valde man att genomfOra en teoretisk genomgéang ar 2010. Resultatet
visade att eleverna kunde ge mer korrekta svar pd de frdgor som man fick pa testet alternativt
ett svar Overhuvudtaget. Under bade 2008 och 2009 hojdes det procentuella referensvirdet
mellan for- och eftertestet. Ar 2008 visade resultatet en uppgang fran 30% till 73% och ar
2009 visade resultatet en uppgang fran 34% till 76%. Nér man istéllet ar 2010 valde att
undersoka ifall de foregdende &r med praktiska metoder haft effekt genom att anvdnda
teoretiska genomgéngar blev uppgéngen inte lika stor. Det sista aret fick man en uppgang fran
35% till 60% vilket satte svar pd frigan - genom att anvinda sig utav laborativa metoder dkar
man inldrningsprocessen hos den genomsnittlige eleven (Makarevitch och Kralisch 2011).

Evidence of student learning

Average score”

Year Mumber of students Pretest (%) Posttest (%)

2008 54 30 73
2009 65 34 76
2010° 53 35 60

Figur 5: Resultat pd for- och eftertestet som gjordes i samband med undersdkningen under &ren 2008, 2009,
2010. Under 2008 och 2009 genomfordes praktiska laborativa metoder och under 2010 genomfordes teoretiska
laborativa metoder (Makarevitch och Kralisch 2011).



8 Diskussion och slutsats

Genteknik betraktas som ett av de sviraste omradena inom teknologi (Moreland, Alister och
Bronwen, 2006) och for delen d&ven inom naturvetenskapens omrade. Att undervisa om
genteknik dr en utmaning for lararen da denne sjélv maste forstd innehdllet men ocksé
formedla fram kunskapen vidare till eleverna och bearbeta de missuppfattningar och
svarigheter som kommer langs vigen.

En fraga som stills 1 litteraturstudien &r just vilka svérigheter och missuppfattningar som finns
for larare att undervisa om genteknik och vad det finns for strategier att bemistra dessa. For
att bemota dessa svarigheter och missuppfattningar behover liraren till en start fa de
forutséttningar for att undervisa om omradet men ocksa fa kinnedom om de strategier som
finns tillgdngliga for att 6ka inldrningen hos eleverna.

En av utmaningarna ar att det finns en uppdelning i1 ens personliga instéllning gentemot
genteknik och dess biotekniska procedurer. Utifran Prokovs studie (2007) kan man konstatera
att uppdelningen &r relativt synlig i att det finns en grupp som ser gentekniken ur ett
mojlighetsperspektiv genom att férdndra och forbéttra. Den andra gruppen i1 uppdelningen av
instéllning till genteknik &r mer motstridiga till dessa mojligheter. Den senare gruppen kan i
vissa fall ses som mer kontroversiellt instéllda. Detta beror dels pé att genteknikomradet ar
relativt nytt och att det skiljer sig frdn exempelvis de dldres generationers vanstéllning. I
denna vanstillning forestiller sig &ven manga ménniskor att genteknik betraktas som négot
farligt da amnet forknippas med foreteelser sasom radioaktivt avfall, kdrnenergi eller
rontgenstralning. Det kan ocksé bero pa att omradet inte har larts ut i den utstrackning som &r
nddvéndig for att en person ska ha tillrackligt mycket kunskap for att begrunda sin instillning
och dsikt pa utifrn vetenskaplig fakta.

I samma studie gjorde man en undersokning pé vilka kunskaper lararstudenter hade inom
genteknik 1 Slovakien - ett land som i denna fraga kan vara relativt kontroversiellt. Resultatet
visade att lararstudenterna hade dalig kunskap om omradet vilket innebér att man som
lararstudent inte far tillrdckligt med kunskap for att 1dra ut om genteknik. Eftersom att studien
gjordes 1 Slovakien kan detta vara en avvikelse 1 hur det ser ut runt om i andra delar av
véirlden men det kan samtidigt vara ett tecken pd att lander ddr ménniskor har liknande
kontroversiella asikter. Detta innebér isdfall att det forblir en barridr for dessa lander dir
lararstudenter inte fér tillrackligt med kunskap alternativt utrymme for omradet i klassrummet
for att skapa diskussioner om genteknik vilket i sig resulterar i att elever far den vetenskapliga
aspekten av exempelvis genteknikens mojligheter. Dessvirre fanns det ingen forskning i hur
det sdg ut i Sverige - ett land som tenderar att inte vara lika kontroversiella i dessa fragor.
Déremot finns det forskning som visade pa att manniskor 1 USA var mer positivt instéllda till
genteknik dd 60% av den genmodifierade fodan kommer fran detta land. Detta kan vara ett
tecken pé att miljon runt omkring sig paverkar individens instillning. Det vill sdga att
ménniskor 1 Slovakien inte utsitts for genteknik 1 hog utstrackning medan ménniskor 1 USA
utsdtts for genteknik mer oftare.



Ibland kan dven kontroversiella asikter komma frén religidsa intressen vilket kan synliggoras i
klassrummet nér man befinner sig i elevdiskussioner om gentekniska processer. I dessa fall
kan det vara svért att veta hur man ska beméta de diskussioner som kan uppsta mellan
naturvetenskap och religionskunskap. I en studie av Guilfoyle et. al (2021) beskrivs hur
argumentationsmetodik kan vara en utgangspunkt for att bemota de diskussionerna. Genom
denna metodik kan man anvinda sig utav argument for att skapa en helhetsbild utav 2 olika
perspektiv - 1 detta fall vetenskap och religion. Eleverna far genom argumentationsmetodik
lara sig hur man argumenterar for ett pstdende men ocksd hur man bemoéter de argument som
det motsatta pastaendet har. Resultatet av detta blir att man far acceptans for den andres
pastaende och att man lér sig att det kan finnas 2 perspektiv pa hur man ser pa saker och ting -
1 detta fall genteknik. I en tidigare kurs pa ldrarprogrammet genomforde jag en learning study
inom omradet GMO. Denna studie genomfordes pa en kristen gymnasieskola i centrala
Goteborg dir ca 35% av eleverna var religiost kristna. En mindre andel av eleverna var
dessutom troende. Det resultat jag fick under for- och eftertestet var att eleverna forstod sig pa
hur genmodifkation fungerade och vad mojligheterna med detta var. I de mer etiska fragorna
som stilldes konstaterades det att ett flertal elever hade en negativ instillning gentemot
genmodifikation men att de fortfarande kunde forklara hur processerna for genmodifikation
gick till. Den slutsatsen jag kunde dra av studien var att det inte &r mdjligt att {4 alla elever att
byta instidllning gentemot genteknik men att det 4nda fanns mojlighet att skapa acceptans for
hur genteknik fungerade.

En annan utmaning med genteknik dr att vi lever i ett samhille med sociala medier i fokus.
Ungdomar befinner sig pa nétet och féar vildigt mycket information frén internet. Mycket av
informationen &r inte alltid granskat som vetenskapligt och ibland kan dessa ungdomar utebli
den killkritiska delen nir de ldser denna information. En véldigt viktig del av vetenskapen ar
just att vara kallkritisk vilket kan glommas bort att ge fokus pa i klassrummet. For att
forbereda eleverna pa framtiden dr det viktigt att de kinner att de kan ta vélgrundade kritiska
beslut utifran den information de ldser pé internet dirmed behdvs mer utrymme for detta 1
klassrummet och bor ddrmed inte vara en teknik som elever forvintas ha med sig fran tidigare
skolar.

Det kan se olika ut i vilken utstrickning som genteknik fir utrymme i klassrummet beroende
pa vilken skola man gar i. Studien som gjordes av Wood-Robinson (1997) visar pa att elever
inte far med sig tillrdckligt med kunskap inom genteknik och att det da blir svart att forsta till
alla begrepp och processer nir de far lara sig detta mer ingdende under gymnasietiden eller i
fortsatta studier. Fragan dr dd vart det brister - dr det sd att det 4r under grundskolan som
omradet inte far tillrdckligt med utrymme eller ar det under gymnasietiden? I ménga fall beror
detta pé att det dr ldraren som inte kénner sig forberedd eller har tillrackligt med kunskap
inom genteknik. Forskning har visat att workshops och foreldsningar for lirare resulterar 1 att
man far mer utrymme till genteknik i1 klassrummet dd man fortbildas inom omradet.



Nér man undervisar inom genteknik kan dven en del missuppfattningar uppsta dér elever
blandar ihop begrepp eller helt enkelt inte forstar sig pa de. Ett sitt att motarbeta dessa
missuppfattningar dr genom olika strategier. Kan det vara sa att dessa missuppfattningar
uppstar genom foraldrade undervisningsmetoder dér lararen foreldser och eleverna antecknar?
Det ar viktigt att forsta sig pa hur eleverna interagerar med innehéllet och kunskapen och da
ar det dirmed viktigt att fora diskussioner med eleverna. Hér dr den pedagogiska tekniken
kritisk for att stimma av hur eleverna har forstatt sig pa genteknik genom att exempelvis ga
runt i klassrummet och bade stilla fraigor men ocksa fanga upp fragor som eleverna har. En
teknik att genomfora dessa diskussioner pé dr genom evaluering som dr metod diar man delar
upp processen for inldrning hos eleverna. Kneeland (2011) tog fram metoden och delade upp
evalueringen 1 foljande delar; (a) forsta problemet, (b) samla nédvéindig information,(c)
felsoka grunden for problemet, (d) foresla och utveckla losningar, (e) bestimma bésta
tillvigagéngssétt och (f) 10sa problemet. Med denna metod fir man en djupare forstielse 1
vilken del som eleven fastnar och missuppfattar innehéllet.

Eftersom att genteknik ar ett svart omrade och ibland torr 1 text inom naturvetenskapen ar det
viktigt att engagera eleverna sa att intresset kvarstar. Det ridcker dé inte med urdldriga
foreldsningar utan man bor istillet anvénda sig utav strategier som ger genteknik
uppmérksamhet. Léraren kan i detta fall anvinda sig utav metoder och material som elever
kanner sig igen i och nagot de kan relatera till for att skapa ett drivande engagemang.
Laborationer har visat sig vara ett bra tillvigagingssitt for att konkretisera innehéllet vilket
kan resultera 1 att eleven far mer forstdelse dn genom en foreldsningslektion. Ett exempel pa
praktiska laborationer dr ddr man anvénder sig utav karaktérer for att fa eleverna att relatera
till ndgot de kdnner igen likt den Palmer (2010) konstruerade med hjélp av Harry Potter
karaktérer nér eleverna fick lara sig om forensisk DNA-avldsning. Ett annat exempel dr
laborationer med hjélp av legoklossar vid gelelektrofores som Roothaar (2006) beskrev som
ett roligt verktyg for liraren att applicera pé eleverna. Metoderna ger mojlighet till dels
inldrning men ocksa ett fortsatt engagemang da eleven tenderar att forknippa omradet med
ndgot roligt.

Slutsats

Genteknik ar ett omrade som &r svart for ldraren att ldra ut 1, inte bara innehallsméssigt men
ocksé pa grund av de dsikter som klyver gentekniken. For att genteknik ska fa det utrymme 1
klassrummet som det fortjdnar kriavs det att ldrarna far tillrackligt med kunskap om genteknik
genom mer utrymme pa universitet eller genom fortbildning. I detta bor &ven dmnesdidaktik
ldras ut 1 hur man hanterar kontroversiella asikter och desinformation for att undvika att skapa
en barridr for elevens pastdenden och inldrning av genteknik. Det krévs ocksa att lararna har
tillgédng till material som forenklar undervisningen och inldrningen for eleverna genom
exempelvis laborativt material. Slutligen bor pedagogiken sta i centrum for att skapa
diskussioner i klassrummet dér ldraren har mojlighet att finga upp missuppfattningar som
eleverna har kring genteknik.
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