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Abstract

Modern genetics is considered one of the most complex areas of biology taught in Swedish
upper secondary education. Previous research has shown that the subject is perceived as
difficult due to its abstract nature, high level of complexity, and the extensive amount of
concepts and information students are expected to learn. In addition, many genetic concepts,
processes, and mechanisms have overlapping names, functions, and descriptions, which may
further complicate students’ understanding. At the same time, a solid understanding of
modern genetics is essential for comprehending other areas of biology, such as evolution and
genetic engineering, and is increasingly important for students’ future studies and
participation in societal discussions related to biotechnology and genetic modification. The
aim of this qualitative interview study was to investigate upper secondary students’
perceptions of why modern genetics is difficult to understand and how teaching can be
designed to support understanding. The study was conducted with seven students from a
Swedish upper secondary school. Data were collected through semi-structured interviews and
analysed using thematic analysis. The results indicate that students primarily perceived
modern genetics as difficult because of its abstract concepts and processes, as well as
difficulties visualising genetic mechanisms. Students also described how teaching methods
and educational resources could sometimes contribute to confusion, particularly when visual
aids lacked clear explanations, were overly complex, or used a language other than the
students’ native language. At the same time, visual aids such as images, animations, and
physical models were perceived as important tools for concretising and visualising genetic
concepts and processes. Furthermore, the findings suggest that students perceived teacher-
centred instruction as particularly important for introducing topics and establishing
foundational understanding, provided that the teaching was well-structured and supported by
visual aids. Student-centred learning, on the other hand, was perceived as beneficial for
developing deeper understanding and reinforcing knowledge through active processing and
application. The study therefore indicates that teaching in modern genetics should incorporate
variation in instructional approaches, clear structure, and carefully considered use of visual
learning resources.



Sammanfattning

Modern genetik betraktas som ett av de mest komplexa omradena inom gymnasiebiologin.
Tidigare forskning visar att &mnet upplevs som svart pa grund av dess abstrakta natur, hoga
komplexitet samt stora miangd begrepp och information. Manga genetiska begrepp, koncept
och processer har dessutom 6verlappande namn, funktioner och beskrivningar, vilket
ytterligare kan forsvéra forstaelsen. Samtidigt &r kunskap om modern genetik central for
forstaelse av andra biologiska omraden, sdsom evolution och genteknik, och viktig for elevers
framtida studier och deltagande i samhaélleliga fragor kopplade till genmodifiering och
bioteknik. Syftet med denna kvalitativa intervjustudie var att undersoka biologielevers
upplevelser av varfor modern genetik &r svart att forstd samt hur undervisning kan utformas
for att framja forstaelse. Studien genomfordes med sju elever fran en svensk gymnasieskola.
Datainsamlingen skedde genom semistrukturerade intervjuer och materialet analyserades med
tematisk analys. Resultatet visar att eleverna frimst upplever modern genetik som svart pa
grund av dmnets abstrakta begrepp och processer samt svarigheter att visualisera genetiska
skeenden. Eleverna beskrev dven att undervisning och hjdlpmedel ibland kunde bidra till
forvirring, exempelvis nér visuella hjadlpmedel saknade tydliga forklaringar, hade hog
komplexitet eller anvénde ett annat sprik in elevernas modersmal. Samtidigt framkom att
visuella hjélpmedel sdsom bilder, animationer och fysiska modeller upplevs som viktiga for
att konkretisera och visualisera genetiska processer och begrepp. Resultatet visar vidare att
eleverna upplever ldrarcentrerad undervisning som sérskilt viktig for introduktion och
grundliaggande forstaelse, forutsatt att undervisningen hade tydlig struktur och inneholl
visuellt stod. Elevcentrerat larande upplevs daremot som gynnsamt for fordjupad forstaelse
och befdstande av kunskap genom aktiv bearbetning och tillimpning. Studien indikerar darfor
att undervisning 1 modern genetik bor priaglas av variation i arbetssitt, tydlig struktur och
genomtéinkt anvidndning av visuella hjdlpmedel.



Forord

Sommaren niarmar sig, solen virmer ldgenheten och ljuset pa andra sidan av den metaforiska
tunneln som &r detta examensarbete syns alltmer tydligt. Det har blivit ménga sena kvillar
och en del stress som resultat av att intervjuerna drdjde innan de kunde genomforas. Séddant
hiander séklart men jag dr glad att det borjar ndrma sig fardigt. Lat er som ldsare inte fa
intrycket att jag tyckt det varit jobbigt eller att jag dr frustrerad ver hur arbetet gatt. Jag
tycker det har varit mycket intressant, skoj och givande att géra detta arbete. Jag dr ocksa
tacksam till de elever som deltagit och deras ldrare for att jag fick komma och l1&na deras
elever.

Detta arbete syftar till att bygga pa mitt forra och forsoka besvara en fraga som jag tog med
mig fran det arbetet, ndmligen vad har eleverna sjdlva for upplevelser av genetikundervisning.
Aven om fynden inte var revolutionerande s har det Anda varit mycket givande att genomfora
och det fanns tydlig nyans att finna i elevernas erfarenheter och upplevelser. Forhoppningsvis
kan detta arbete tjdna som lite utav en guide till mig sjdlv och andra kring vad elever tycker
och tdnker om undervisning i moderngenetik och hur de kan planera lektionerna for att bést
tjdna elevernas behov.
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1 Inledning

Modern genetik studerar de biokemiska processer som sker i cellen och cellkdrnan. Dessa
processer och molekyler utgér arvsmassan som reglerar cellens och organismens struktur och
funktion. Modern genetik behandlar dven hur den genetiska informationen uttrycks genom
den genetiska koden och proteinsyntesen samt hur arvsmassan replikeras vid celldelning.
Forstielse av modern genetik dr central for forstaelsen av bade genetiken som helhet och
evolutionsteorin.

Gymnasieelever i Sverige studerar modern genetik inom biologi, naturkunskap och
fordjupningskurser sdsom bioteknik. Genom dessa studier far eleverna kunskap om
arvsmassans uppbyggnad och hur genetisk information paverkar organismers egenskaper och
funktioner. Kunskapen forbereder eleverna for framtida samhillsdebatter och beslut som
berdr genetik och genteknik, vilket dr betydelsefullt 1 ett demokratiskt samhélle. Den utgor
dven en grund for vidare studier inom omrédet.

Modern genetik har ldnge betraktats som ett av de mest utmanande kunskapsomradena
inom biologidmnet (Cimer, 2012; Fauzi et al., 2021; Gericke, 2018; Palmberg et al., 2015).
Forskning visar att &mnets manga dverlappande begrepp samt dess abstrakta koncept och
processer bidrar till att elever har svart att utveckla forstaelse for innehéllet (Cimer, 2012;
Fauzi et al., 2021; Gericke, 2018; Palmgren, 2024). Detta kan leda till missuppfattningar och
ofullsténdig forstaelse av modern genetik (Duncan et al., 2009; Gericke, 2018).

Tidigare studier har efterlyst mer forskning om elevers svérigheter inom genetikens olika
omraden (Fauzi et al., 2021). Det har dven identifierats ett behov av studier som undersoker
elevers perspektiv pa genetikundervisning (Aivelo & Uitto, 2021). En stor del av den
befintliga forskningen &r kvantitativ och fokuserar framst pd elevers prestationer och resultat
(Palmgren, 2024). Sddan forskning kan bidra med kunskap om vilka omrédden inom genetiken
som elever upplever som sérskilt utmanande och déar undervisningen kan behdva utvecklas.

Studier som belyser elevers erfarenheter och reflektioner kring undervisningens uppldgg
och didaktiska utformning kan samtidigt bidra med ytterligare perspektiv pa hur
undervisningen kan planeras och genomforas. Tidigare forskning har exempelvis visat att
variation 1 undervisningsmetoder samt inslag av elevstyrt ldrande, sdsom projektarbeten, kan
frimja elevers lirande inom omradet (Palmgren, 2024). Genom att undersoka elevers
perspektiv kan tidigare resultat bdde nyanseras och stéirkas, samtidigt som nya aspekter av
undervisningen kan synliggoras.

1.1 Syfte

Ge inblick 1 biologielevers instillning till modern genetikundervisning, specifikt vad tycker de
ar svérast och hur upplever de att de lér sig bast om modern genetik. Studien syftar dven till
att bidra med kunskap som kan ge biologildrare underlag for didaktiska val vid planering och
genomforande av undervisning i modern genetik.

1.2 Fragestallningar

1. Vad upplever biologielever dr svérast att forstd i modern genetik?
2. Hur upplever biologielever att undervisningen kan vara upplagd for att underlatta forstaelse
av modern genetik?



2 Bakgrund

Bakgrunden syftar till att ge den grundldggande informationen som sitter arbetet i sitt
sammanhang. Den innehaller en redogodrelse av modern genetik samt de aspekter av modern
genetik som elever upplever ér svara. Det finns ocksa information om tidigare forskning om
didaktiska metoder som kan anvéndas for att forse elever med béttre forutsittningar for
larande om modern genetik.

2.1 Modern genetik

Modern genetik, dven bendmnd molekyldr genetik, omfattar de molekyler och biologiska
processer som ligger till grund for arvsmassans struktur, funktion och uttryck samt for
proteinsyntesen och celldelning (Sadava et al., 2017). Dessa molekyler och processer
forklarar hur den genetiska informationen &r organiserad och hur gener reglerar organismers
egenskaper och funktioner genom uttryck av proteiner (Sadava et al., 2017). De proteiner som
bildas genom proteinsyntesen har specifika kemiska strukturer och funktioner som bestdms av
den gen som kodar for dem (Sadava et al., 2017). Proteiner utgdér de huvudsakliga
funktionella produkterna av manga gener och péaverkar celluldra strukturer, funktioner och
biologiska processer (Sadava et al., 2017).

Processen dér genetisk information i en gen avlises och anvinds for att producera ett
protein bendmns proteinsyntes (Sadava et al., 2017). Gener utgor specifika sekvenser av DNA
vars ordning av kvédvebaser innehéller den information som kréivs for att bilda ett visst
protein. Modern genetik bidrar dven till forstaelsen av evolutiondra processer pa molekylér
nivd genom att forklara hur variationer i den genetiska koden kan paverka individers
overlevnad och reproduktiva framgang (Sadava et al., 2017).

Modern genetik fokuserar pd arvsmassans molekyldra struktur, funktion och uttryck,
medan klassisk, eller mendelsk, genetik huvudsakligen behandlar hur egenskaper nedérvs
mellan generationer (Waters, 2007). I denna studie ligger fokus pd modern genetik och de
molekyléra processer som ligger till grund for geners funktion och uttryck.

2.2 Kognitiv Overbelastning

Cognitive Load Theory utvecklades ursprungligen av Sweller (1988) for att forklara hur
information bearbetas 1 hjirnan samt de kognitiva krav och den belastning som denna process
medfor. Kognitiv 6verbelastning uppstér nir méngden information som en elev behdver
hantera overstiger arbetsminnets kapacitet att bearbeta den (Sweller, 1988; Sweller et al.,
2011). Ett sddant tillstdnd kan forsdmra individens forméaga att tilligna sig ny information,
fatta beslut och dra nytta av undervisningen (Sweller, 1988; Sweller et al., 2011). Modern
genetik, liksom naturvetenskapliga &mnen i allmadnhet, omfattar komplex information som
stiller hoga krav pa elevernas informationsbearbetning. Elever kan déarfor hamna 1 ett tillstdnd
av kognitiv overbelastning nér de kognitiva krav som dmnesinnehdllet stéller Gverstiger deras
formaga att bearbeta informationen (Sweller, 1988; Sweller et al., 2011).

Enligt Sweller et al. (2011) kan kognitiv belastning delas in i tvd huvudtyper: inneboende
kognitiv belastning och ovidkommande kognitiv belastning. Den inneboende kognitiva
belastningen ar kopplad till informationens eller uppgiftens inneboende komplexitet och
struktur (Sweller et al., 2011). Den ovidkommande kognitiva belastningen uppstar daremot
till foljd av hur information eller uppgifter presenteras for eleven (Sweller et al., 2011). Bada
formerna av belastning bearbetas av arbetsminnet och kan tillsammans bidra till en 6kad total
kognitiv belastning.



Sweller et al. (2011) betonar vikten av att minimera den ovidkommande kognitiva
belastningen for att undvika att elevernas kapacitet att bearbeta information 6verskrids. Detta
ar sérskilt relevant inom modern genetik, dir undervisningen ofta innehéller ett stort antal
abstrakta begrepp och komplexa koncept. Manga av dessa begrepp liknar varandra till bade
stavning och bendmning, samtidigt som de representerar molekyler eller processer med tydligt
skilda funktioner och betydelser. Detta kan bidra till 6kade krav pé elevernas
informationsbearbetning och dirmed 6ka risken for kognitiv dverbelastning.

2.3 Tidigare forskning

Tidigare forskning om undervisning av modern genetik har etablerat att manga aspekter av
dmnet dr svart for elever att begripa (Aivelo & Uitto, 2021; Duncan et al., 2009; Fauzi et al.,
2021; Fisher, 1985; Gericke, 2018; Kilic, 2021; Machové & Ehler, 2023; Ojo, 2024; Saka et
al., 2006; Shaw et al., 2008; Tsui & Treagust, 2010). Konsensusen av dessa studier ir att alla
delar av modern genetik &r relativt svart for elever att begripa och ger ofta upphov till
missuppfattningar hos eleverna.

Det finns ocksa gott om tidigare forskning frén ett resultat perspektiv om olika
didaktiska metoder och ldrositt som gynnar elevers forstaelse av modern genetik (Palmgren,
2024). Dessa studier finner att elever gynnas av 0kad variation 1 undervisningen, mer bilder
och animationer for att illustrera komplicerade processer och mer elevaktivt larande (Duncan
et al., 2009; Ellefson et al., 2008; Marra et al., 2014; Mintz, 1993; Wright et al., 2017).

2.3.1 Svara aspekter av modern genetik

Modern genetik betraktas som ett av de mest utmanande omradena inom
biologiundervisningen (Cimer, 2012; Fauzi et al., 2021; Gericke, 2018). Svarigheterna kan i
stor utstrackning kopplas till &mnets inneboende karaktdr och de kunskapskrav som krévs for
att utveckla en fullstindig forstaelse. Modern genetik omfattar ett stort antal komplexa
begrepp och processer som &r abstrakta till sin natur och ofta néra relaterade till varandra
(Cimer, 2012; Fauzi et al., 2021; Gericke, 2018). Exempel pa sadana begrepp ar DNA, gener
och kromosomer, vilka &r starkt sammankopplade men representerar olika biologiska
fenomen. Aven centrala processer, sdsom proteinsyntes, replikation och celldelning,
kénnetecknas av en hog grad av abstraktion. Detta innebér att manga elever har svart att
visualisera processerna, vilket kan leda till missuppfattningar och ofullstindig forstaelse
(Fisher, 1985; Tsui & Treagust, 2010).

Att elever upplever genetiska begrepp som svéra framgar bland annat av Saka et al. (2006),
som visade att en majoritet av gymnasieeleverna hade antingen alternativa forestillningar
eller begrdnsad forstielse av begrepp som DNA, gener och kromosomer. Liknande resultat
rapporterades av Shaw et al. (2008), dir genetiskt material identifierades som ett sdrskilt
utmanande omride inom genetikundervisningen.

Fisher (1985) visade vidare att translation och aminosyror dr omraden dér elever ofta
utvecklar missuppfattningar. Ett exempel dr forestdllningen att aminosyror produceras genom
translationsprocessen. En bidragande orsak till denna missuppfattning var den starka
kopplingen mellan aminosyror och translation, tillsammans med en begriansad forstéelse av
aminosyrornas ursprung samt en oklar uppfattning om enzymernas roll som bade produkter av
och aktorer 1 celluldra processer (Fisher, 1985). Ytterligare stod for att proteinsyntesen utgor
ett svart omrade ges av Tsui och Treagust (2010). Deras studie visade att elever ofta kunde
forsta gener som bdrare av information om egenskaper, men att de hade betydligt svérare att
forklara hur denna information omsitts till biologiska strukturer och funktioner genom
proteinsyntesen.



Missuppfattningar uppstér ofta nér elever forsoker forstd komplexa fenomen genom
forenklingar, feltolkningar eller egna forklaringsmodeller. De kan dven grundas i tidigare
erfarenheter och kunskaper och blir ofta svara att forédndra nir de vl har integrerats i elevens
forestillningsvérld (Hewson & Hewson, 1984). Missuppfattningar forekommer pa samtliga
utbildningsnivéer och &r inte begrénsade till yngre elever (Duncan & Reiser, 2007). Inom
modern genetik dr vanliga missuppfattningar relaterade till hur gener uttrycker sin
information, hur biokemiska processer genomfors i cellen samt hur genetiska mekanismer kan
kopplas till evolutionéra fordndringar 6ver generationer (Duncan & Reiser, 2007; Tsui &
Treagust, 2010).

2.3.2 Didaktik for att forbattra forstaelse av modern genetik

Tidigare forskning om didaktiska metoder for undervisning i modern genetik omfattar ett brett
spektrum av perspektiv, frén utveckling av traditionell ldrarcentrerad undervisning till mer
genomgripande fordndringar av undervisningens utformning (Duncan et al., 2009; Ellefson et
al., 2008; Marra et al., 2014; Mintz, 1993; Thorne & Gericke, 2014; Wright et al., 2017; Yang
et al., 2018).

En grundldggande men betydelsefull didaktisk faktor dr ldrarens sprakbruk (Thérne &
Gericke, 2014). Hur ldrare beskriver genetiska begrepp, sdsom gener och proteiner, paverkar
hur elever tolkar och forstdelsemissigt organiserar informationen. Thorne och Gericke (2014)
visade att elever frin olika skolor utvecklade skilda uppfattningar om gener trots att de
anvinde samma ldromedel, vilket indikerar att ldrarens sétt att presentera innehéllet har stor
betydelse for elevernas kunskapsutveckling.

Duncan et al. (2009, 2016) foresprakar att undervisningen i modern genetik organiseras
enligt principen om learning progressions for att skapa kontinuitet och progression genom
hela skolgidngen. Genom att tydliggdra vilka centrala idéer som ska behandlas pa olika
utbildningsnivéer kan undervisningen byggas vidare pa tidigare kunskaper, samtidigt som
eleverna far mojlighet att aterkomma till viktiga genetiska koncept i successivt mer
avancerade sammanhang (Duncan et al., 2009, 2016).

Fysiska modeller utgor ett annat verktyg for att stodja elevers forstaelse av genetiska
strukturer och processer. Exempelvis kan molekylmodeller, byggsatser eller modeller av
DNA dubbelhelix anvédndas for att konkretisera abstrakta fenomen. Forskning visar att sarskilt
elevaktiva modeller kan forbéttra forstdelsen av genetiska strukturer och processer (Newman
et al., 2018; Roberg, 2004; Wright et al., 2022). Wright et al. (2022) beskriver exempelvis hur
modeller av kromosomer kan anvéndas for att visualisera rekombination under meiosen och
dérigenom gora processen mer begriplig for eleverna.

For att stodja visualisering och forstéelse av abstrakta genetiska koncept anvédnds dven
bilder, animationer och digitala undervisningsprogram (Chi-Yan Tsui & Treagust, 2007; Kara
& Yesilyurt, 2007; Law & Lee, 2004; Marbach-Ad et al., 2008; Starbek et al., 2010). Flera
studier visar att sadana hjdlpmedel kan fungera som vérdefulla komplement till traditionell
undervisning. Interaktiva datorprogram har exempelvis visats vara effektiva for att utveckla
forstaelse av gener, kromosomer och DNA (Chi-Yan Tsui & Treagust, 2007; Ebenezer
Yeboah Owusu et al., 2023; Kara & Yesilyurt, 2007; Law & Lee, 2004; Marbach-Ad et al.,
2008; Starbek et al., 2010; Yang et al., 2018). Chi-Yan Tsui och Treagust (2007) fann att
elever som arbetade med interaktiva datorprogram utvecklade en bittre forstdelse for gener
och kromosomer &n elever som inte anvdnde sadana verktyg.

Digitala program har dven visats vara anvéndbara for undervisning om komplexa processer
sasom celldelning och proteinsyntes (Law & Lee, 2004; Marbach-Ad et al., 2008; Starbek et
al., 2010). Samtidigt framhaller forskning att olika hjalpmedel lampar sig for olika aspekter av
genetiken. Marbach-Ad et al. (2008) menar exempelvis att bilder och animationer ofta &r mer
effektiva én interaktiva program for att visualisera molekyléra strukturer och processer.
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Vidare visade Kara och Yesilyurt (2007) att handledningsorienterade program generellt var
mer tidseffektiva dn spelbaserade alternativ, eftersom de senare innehédller moment som inte
direkt bidrar till larandet.

Flera studier har visat att bade bilder och animationer kan stddja elevers forstaelse av
genetiska begrepp (Chi-Yan Tsui & Treagust, 2007; Marbach-Ad et al., 2008; Yang et al.,
2018). Yang et al. (2018) fann dock att animationer gav bittre resultat dn statiska bilder vid
undervisning om modern genetik. Fordelen tycks framst ligga i animationernas formaga att
visualisera dynamiska och abstrakta processer, sdsom replikation och transkription, pa ett mer
konkret sdtt. Detta stods dven av forskning som visar att digitala verktyg kan underlatta
visualisering av genetiska processer och dérigenom frimja ldrande (Marbach-Ad et al., 2008;
Starbek et al., 2010).

Sammantaget visar tidigare forskning att vl valda bilder, animationer, fysiska modeller
och interaktiva digitala verktyg kan bidra till att underldtta elevers forstaelse av genetiska
strukturer och processer genom att gora abstrakta fenomen mer konkreta och visuellt
tillgéngliga.

2.4 Modern genetik inom biologi i den svenska
gymnasieskolan

Modern genetik utgdr en central del av bade biologidmnet och flera kurser inom
naturkunskap. Detta géiller savél de tidigare amnesplanerna i Gy11 (Skolverket, 2022) som de
nya dmnesplanerna i Gy25, vilka trddde 1 kraft 2025 (Skolverket, 2023). Kunskaper inom
modern genetik dr betydelsefulla for att elever ska kunna uppna flera av de syften som
Skolverket anger for biologidmnet. Enligt &mnesplanen ska undervisningen bland annat ge
eleverna mojlighet att utveckla kunskaper om biologins teorier och modeller, en
naturvetenskapligt grundad vérldsbild samt forstdelse for evolutionsteorin. Undervisningen
ska dven bidra till att eleverna utvecklar formagan att skilja mellan vetenskapliga och icke-
vetenskapliga pastdenden (Skolverket, 2023). Forstaelse av modern genetik &r central for
dessa mal, d4 genetiska mekanismer exempelvis utgdr en grund for att forklara hur
evolutiondra processer verkar pa molekylér och cellulér niva.

Genetik och modern genetik framhélls &dven explicit i det centrala innehéllet for
biologidmnets bida nivaer (Skolverket, 2023). [ niva 1 ingar omréden sésom arftlighet,
genuttryck, proteinsyntes, mutationer och genteknik (Skolverket, 2023). Det centrala
innehéllet omfattar dven etiska fragor kopplade till biologins paverkan pa individ och
samhille, dédr savil modern genetik som genteknik utgdr relevanta kunskapsomraden
(Skolverket, 2023). I niva 2 ligger fokus 1 hogre grad pd gentekniska metoder och deras
tillimpningar (Skolverket, 2023). Denna niva ger dirmed eleverna mojlighet att
vidareutveckla de kunskaper som etablerats 1 niva 1 samt att fordjupa sin forstaelse for olika
gentekniska metoder och de etiska fragor som ar forknippade med deras anvdndning. En god
forstaelse av modern genetik dr darfor en viktig forutsittning for att kunna fora vélgrundade
resonemang om genteknikens mojligheter, begridnsningar och etiska implikationer, eftersom
sddana diskussioner bor vila pa kunskap om den underliggande vetenskapen.
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3 Metod

Studien har genomforts med en kvalitativ forskningsansats dir data samlades in genom
semistrukturerade intervjuer med gymnasieelever om deras upplevelser av och perspektiv pa
undervisning i modern genetik. Kvalitativa intervjustudier dr en lamplig metod nér syftet ar
att undersoka ménniskors erfarenheter, uppfattningar och resonemang pa ett djupgaende och
nyanserat sitt (Hallin & Helin, 2018). Eftersom studien syftar till att belysa elevers perspektiv
pa undervisning i modern genetik valdes ett kvalitativt uppldgg for att mojliggora utforliga
beskrivningar och reflektioner fran deltagarna.

Intervjuerna genomfordes individuellt och det insamlade materialet analyserades med hjélp
av tematisk analys. Studiens deltagare bestod av sju biologielever fran en gymnasieskola 1
Goteborg.

3.1 Urval av deltagare

Urvalet genomfordes som ett tvdstegsurval enligt den process som beskrivs av Hallin och
Helin (2018). Metoden innebir att den malgrupp som &r relevant for studiens syfte forst
identifieras, varefter deltagare rekryteras inom denna grupp. Nér flera grupper kan betraktas
som relevanta kan urvalet ytterligare avgransas genom specifika kriterier.

I denna studie utgjordes malgruppen av gymnasieelever som hade studerat modern genetik.
For att avgransa urvalet tillimpades kriterier avseende bade amnesstudier och geografisk
placering. Det &mne som bedomdes vara mest relevant var Biologi 1, eftersom elever pé
denna kursniva hade behandlat modern genetik enligt de da géllande kursplanerna. Vid tiden
for studiens genomforande hade elever som foljde de nya &mnesplanerna dnnu inte nétt de
kursnivaer diar modern genetik behandlas i motsvarande omfattning. Urvalet begransades till
elever som ldste biologi eftersom dessa forvintades ha arbetat med genetiska begrepp och
processer pa en mer fordjupad niva dn elever som enbart 14ser naturkunskap.

Skolornas geografiska placering utgjorde ytterligare ett urvalskriterium. Eftersom
intervjuerna planerades att genomforas fysiskt snarare dn digitalt behdvde deltagarna vara
lokaliserade inom ett geografiskt omréde dér datainsamlingen var praktiskt genomforbar.

For att rekrytera deltagare kontaktades gymnasieskolor i Goteborgsregionen samt 1
nérliggande kommuner sdsom Lerum, Alingsas och Vargarda. Urvalsforfarandet hade ddrmed
inslag av bekvamlighetsurval, d& deltagare rekryterades fran de skolor dér tillgang till
lampliga deltagare fanns. Nér en skola med tillgéingliga elever hade identifierats genomfordes
ett ytterligare urval. Elever som hade l4st modern genetik under det aktuella ldséret
prioriterades framfor elever som hade 14st omradet under foregdende ldsar. Detta motiverades
av antagandet att ett mer farskt minne av undervisningen skulle ge mer detaljerade och
relevanta beskrivningar av elevernas upplevelser.

Urvalskriterierna kan sammanfattas enligt f6ljande:

+ Laser Biologi 1 pd gymnasieniva.

* Gar pa en gymnasieskola inom Goteborgsregionen.

« Ar tillgéinglig for en fysisk intervju.

Antalet deltagare uppskattades utifrdn en avvigning mellan behovet av ett tillrackligt
omfattande empiriskt material och de praktiska forutsittningarna for genomforande,
transkribering, analys och rapportskrivning inom ramen for examensarbetet. I samrdd med
handledare bedomdes ett lampligt antal deltagare vara mellan fem och tio personer. Det
slutliga urvalet omfattade sju deltagare, vilket 1dg inom det efterstravade intervallet.

Antalet deltagare bedomdes vara tillrdckligt for att mojliggdra en kvalitativ analys inom
examensarbetets ramar. Resultaten bor dock tolkas med hinsyn till det begrédnsade urvalet.
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Majoriteten av deltagarna studerade pa naturvetenskapsprogrammet, medan en deltagare gick
pa teknikprogrammet och hade valt att 14sa Biologi 1 som individuellt val.

3.2 Etiskgrund

En kvalitativ intervjustudie bor genomforas i enlighet med etablerade forskningsetiska
principer. Som vagledning for detta anvindes Vetenskapsradets (2024) publikation God
forskningssed, vilken beskriver de riktlinjer som forskare bor folja for att sékerstilla att
forskning bedrivs pa ett transparent och etiskt forsvarbart sétt. Riktlinjerna betonar bland
annat vikten av informerat samtycke, konfidentiell hantering av deltagarnas uppgifter och
ansvarsfull anvindning av insamlade data. Hallin och Helin (2018) sammanfattar dessa
forskningsetiska principer i fyra huvudkrav.

Informationskravet innebdr att deltagarna ska informeras om studiens syfte och
genomforande (Hallin & Helin, 2018). For att uppfylla detta krav fick deltagarna bade
muntlig information fore intervjun och skriftlig information om studiens syfte, genomforande
och vilken typ av data som skulle samlas in innan den ljudinspelade delen av intervjun
paborjades.

Samtyckeskravet innebir att deltagarna frivilligt ska ge sitt samtycke till att medverka i
studien utifran den information som har presenterats (Hallin & Helin, 2018). For att
sakerstdlla detta fick samtliga deltagare underteckna en samtyckesblankett innan intervjun
inleddes. Blanketten inneholl d4ven forskarens kontaktuppgifter samt information om
deltagarnas ritt att nir som helst avbryta sitt deltagande och fa sina uppgifter borttagna ur
studien. Den informationsblankett och samtyckesblankett som anvédndes baserades pa mallar
frén Goteborgs universitet och anpassades for studiens syfte. Dokumenten aterfinns i bilaga 1.

Konfidentialitetskravet innebir att deltagarnas identitet och personuppgifter ska skyddas sa
att enskilda individer inte kan identifieras genom det material som presenteras (Hallin &
Helin, 2018). For att uppfylla detta krav anonymiserades samtliga deltagare genom
numrering, och ingen information om vilken skola deltagarna gick pa redovisas i studien.
Dirmed ér det inte mdjligt att identifiera enskilda deltagare eller koppla specifika utsagor till
en Vviss person.

Nyttjandekravet innebér att insamlad data endast fir anvéndas for det forskningsdndamal
som deltagarna har informerats om och samtyckt till (Hallin & Helin, 2018). Den data som
samlades in inom ramen for studien anvénds dérfor enbart for att besvara studiens
forskningsfragor. Som en ytterligare atgéird kommer allt insamlat intervjumaterial att raderas
efter att studien har avslutats och kommer inte att lagras i ndgon databas eller anvéndas 1
framtida forskningssammanhang.

Genom att beakta och uppfylla dessa fyra forskningsetiska krav har studien genomforts 1
enlighet med de forskningsetiska principer som beskrivs av Vetenskapsradet (2024).

3.3 Insamling av data

Intervjuguiden utformades med utgangspunkt i ett induktivt perspektiv. Intervjuerna
genomfordes darfor som semistrukturerade intervjuer, dir frdgorna organiserades utifrén de
teman som framkom i studiens fragestéllningar (Hallin & Helin, 2018). Detta val
mojliggjorde att elevernas reflektioner kunde relateras till studiens centrala teman samtidigt
som utrymme gavs for en mer 6ppen och flexibel dialog. En induktiv ansats ar fordelaktig
eftersom den ger intervjuaren mojlighet att f6lja upp intressanta resonemang och anpassa
frigorna efter deltagarnas svar under intervjuns gang (Hallin & Helin, 2018).

For att stodja detta utformades frdgorna som Sppna fragor, vilket innebar att den data som
genererades genom deltagarnas svar fick styra den fortsatta analysen (Hallin & Helin, 2018).
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Inledningsvis fick deltagarna information om studiens etiska utgangspunkter och mojlighet att
underteckna samtyckesblanketten. Den inspelade delen av intervjun inleddes dérefter med en
kort introduktion for att skapa en avslappnad samtalssituation. Intervjun utgick sedan fran fem
Overgripande teman som lag till grund for fragorna.

Varje tema introducerades genom en huvudfraga som stélldes till samtliga deltagare. Dessa
kompletterades med en uppséttning forberedda foljdfragor som anvéindes beroende pa
deltagarnas initiala svar. Darutover stdlldes vid behov spontana foljdfrdgor for att fordjupa
eller fortydliga deltagarnas resonemang. Den intervjuguide som anvéndes aterfinns 1 bilaga 2.

Ljudinspelningarna genomfordes med hjdlp av en mobiltelefon. For transkriberingen
anvéndes den inbyggda transkriberingsfunktionen i Microsoft Word, vilken omvandlade
ljudfilerna till text. Den automatiskt genererade transkriptionen granskades dérefter manuellt
och korrigerades for att atgirda eventuella felaktigheter som uppstétt under
transkriberingsprocessen.

3.4 Analys

For analysen av det empiriska material som samlades in genom intervjuerna anvindes
tematisk analys enligt den metod som beskrivs av Hallin och Helin (2018). Tematisk analys
innebdr att meningsbarande ord, uttryck och textavsnitt identifieras i det transkriberade
materialet och markeras. Dérefter organiseras dessa i grupper utifran innehallsméissiga
likheter for att identifiera terkommande teman i materialet. De framvéxande temana
fortydligas genom att overlappande eller mindre relevanta kategorier bearbetas och avgrinsas.
Nér temana har etablerats relateras de till studiens forskningsfragor for att undersdka hur de
bidrar till att besvara dessa. Analysen kan direfter 6verga till en teoretiserande fas, dar fokus
riktas mot att identifiera samband mellan olika teman, undersdka hur de forhaller sig till
varandra och formulera mer overgripande pastdenden som forenar flera delar av materialet
(Hallin & Helin, 2018). I denna fas efterstridvas dven mer generella utsagor om temana 1
relation till studiens fragestdllningar (Hallin & Helin, 2018). Det &r dock viktigt att saddana
tolkningar och teoretiska slutsatser har sin grund i det empiriska materialet och &r forankrade i
de data som samlats in (Martin & Turner, 1986).

Analysen av intervjumaterialet genomfordes genom att centrala och aterkommande utsagor
identifierades i de transkriberade intervjuerna. Dessa skrevs ned pé post-it-lappar tillsammans
med information om vilken deltagare som uttryckt utsagan. De utsagor som valdes ut berdrde
fraimst elevernas upplevelser av vad som upplevs som svart inom modern genetik och varfor,
samt deras erfarenheter av undervisningen. Exempel pa dterkommande uttryck kopplade till
svarigheter inom modern genetik var “virrigt”, “mycket information” och ”svart att se framfor
sig”. Beskrivningar av undervisningsupplevelser var ofta mer komplexa och sammanfattades
dérfor 1 kortare fraser. Ett exempel pd en sddan formulering var att animationer upplevs som
ett stod for visualisering av abstrakta processer.

Samtliga lappar placerades direfter pa ett bord och sorterades utifran innehéll och
aterkommande monster. Utsagor som behandlade liknande aspekter grupperades tillsammans
och bildade preliminidra teman. Exempelvis samlades utsagor som berdrde forstaelse av
genetiska begrepp, koncept och processer inom samma tema. Nir materialet hade organiserats
tematiskt analyserades respektive tema for att identifiera aterkommande mdnster i deltagarnas
svar samt eventuella likheter och skillnader mellan deltagarnas upplevelser.
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4 Resultat

Resultatet redovisar den data som samlades in under intervjuerna utifran de fyra tema som
gavs fran analysen. De sju deltagarna var relativt eniga i sina svar men det fanns en del nyans
mellan vad olika deltagarnas upplevelser av undervisning och forstéelse av modern genetik.
Alla deltagare pekade ut delar av eller allt som ingar inom modern genetik som svart pa grund
av en rad dterkommande faktorer. Tva deltagare uttryckte att genetiska processer och koncept,
som proteinsyntes och replikation, var svarast. Tre deltagare uttryckte att allt var ungefar lika
svart. Tva deltagare uttryckte att begreppsforstaelse var svarast. Vad som de olika deltagarna
upplever ligger till grund for att &mnet &dr svart att forstd var ocksa relativt universellt. Manga
komplicerade begrepp som ofta dr mycket lika i bade betydelse och stavning samt att &mnet i
sin helhet dr mycket abstrakt och svart att intuitivt visualisera gor det svart att forstd modern
genetik.

4.1 Undervisning for begreppsforstaelse

Eleverna beskriver att svarigheter med att forstd begrepp inom modern genetik dels beror pa
den stora miangden begrepp som behdver ldras in, dels pa att ménga begrepp liknar varandra
till stavning eller betydelse. Begrepp som dterkommande lyfts fram & DNA, RNA och
mRNA. Problematiken kring dessa begrepp beskrivs av Elev 6, som i relation till DNA, RNA
och mRNA uttrycker att ”...man ror thop DNA, RNA och mRNA for att de later lika men de
har olika betydelse, sa det ar vil det som gor det till det svaraste” och att ”...det blir mycket
att halla koll pa”. Aven Elev 4, som upplever begrepp som den svéraste delen av modern
genetik, beskriver en liknande utmaning: ”Jag ar sjilv lite dalig pa att komma ihag begrepp
och det ar vildigt manga begrepp”.

Den abstrakta karaktdren hos begreppen framhalls ocksé som en bidragande faktor till
svérigheterna. Som Elev 4 uttrycker det: ”Det dr inga vanliga namn. Det 4r ju begrepp som
later véldigt konstiga... men ocksa vildigt lika”. Elevernas beskrivningar visar att
svérigheterna med begreppsforstaelse fraimst kopplas till méngden begrepp, deras abstrakta
och komplexa karaktar samt likheter i bade stavning och betydelse. Ett aterkommande uttryck
1 elevernas beskrivningar av genetiska begrepp dr att de upplevs som “forvirrande” eller
’virriga”.

Eleverna papekar dven att det blir svérare att forstd och tilldgna sig nya begrepp nér
lararens terminologi skiljer sig frdn den som anvénds i kurslitteraturen eller i andra
undervisningsmaterial. Detta beskrivs av Elev 6: ”...ldrare anvidnder inte alltid samma
begrepp som boken, man vill ha egna exempel sa det dr vil inte det léttaste for eleverna att
forsta”.

Flera elever upplever att det blir svrare att forstd genetiska begrepp nér undervisningen
sker 1 ett hogt tempo och nér tydliga forklaringar eller visualiseringar saknas. Detta beskrivs
framst 1 samband med ldrarledda genomgéngar dér lararen talar mycket men skriver begriansat
pd tavlan. Nar ldraren skriver och visualiserar innehallet upplever eleverna att tempot blir
lattare att folja, forutsatt att mer dn enstaka stodord anvénds. Som Elev 5 uttrycker det: ”Nér
lararen bara pratar och inte visar tydliga exempel ...da kan det bli vdldigt svért ...man kanske
inte helt hinger med och zoomar ut”. Eleverna beskriver ocksi att ett begrinsat anvindande
av tavlan gor det svérare att forstd sammanhanget kring de begrepp som behandlas och att
avgora vad som ar sérskilt viktigt att fokusera pa. Elev 5 beskriver detta genom att sidga: ”Ok
men vad var det jag skulle kunna om detta ord? Det kan forsvara”.

Samtidigt uttrycker eleverna att de inte nddvéandigtvis foredrar att enbart arbeta
sjalvstindigt. Elev 2 och Elev 7 beskriver att fritt och ostrukturerat arbete utan tydligt syfte
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eller mél upplevs som mindre gynnsamt for lirandet. De beskriver ocksé att det kan vara svart
att tilldgna sig kunskap om genetiska begrepp och processer enbart genom ldsning av
kurslitteraturen. Som Elev 7 uttrycker det: ”Det d4r mycket, mycket ord ...mycket att ta in och
det ar jobbigt att sjdlv ldsa och verkligen ta in det jag ldser”. Pa liknande sitt beskriver Elev 2
att ”Det blir ineffektivt eftersom det d&r ménga begrepp som kommer fram som man inte vet
och inte har fatt forklarat”.

Eleverna upplever att forstaelsen av genetiska begrepp gynnas av vélstrukturerade
genomgangar dir nya begrepp introduceras med hjilp av bilder, illustrationer och andra
visuella stod. De beskriver dven att planerade repetitionstillfillen, sarskilt i borjan eller slutet
av lektioner, underléttar forstaelsen av begreppens innebord. Som Elev 6 uttrycker det: ”Det
ar lattare om man sa ritade pa tavlan, for da kan man &nd4 forestélla sig det”.

Repetitionstillfdllen kan enligt eleverna genomforas pa olika sétt. Ett exempel &r kortare
diskussioner i par eller sa kallade bikupor under lektionens gang. Elev 6 beskriver detta som:
”Att en ldrare forst har genomgang, men sen att man tar fem minuter med sin bankkamrat och
far gd igenom det som ldraren sagt for att se om man har missat ndgot”. Ett annat uppléigg
som beskrivs dr att ldraren forst introducerar grunderna genom en genomgang och att eleverna
dérefter far tid for repetition och arbete med instuderingsfragor. Elev 4 beskriver detta
arbetssitt pa foljande sétt: ”...genomgéngar dd man hinner frdga ldraren men man forstir 4nda
grunden, men sen att liksom fordjupa sig genom att 14sa och svara pa fragor.”

4.2 Undervisning av abstrakta processer

De elever som upplevde genetiska processer och koncept som sérskilt svara att forstd angav
att detta berodde péa en kombination av processernas abstrakta karaktér, deras hoga
komplexitet samt kravet pa forstaelse av ett stort antal underliggande begrepp. Elev 2
beskriver exempelvis att processernas abstrakta natur forsvarar forstaelsen eftersom
”Visualiseringen dr véldigt svart. Man kan inte ta fram en (cell)kdrna och visa”. Svarigheten
att visualisera processerna upplevs gora det svart att forstd och minnas vad som sker i
exempelvis replikation, transkription och andra genetiska processer.

De elever som uppgav att samtliga delar av modern genetik var ungefar lika svara att forsta
gav ytterligare kontext till hur begreppsforstaelse och processforstielse samverkar. Som Elev
1 uttrycker det: ”Man kan blanda thop ndr DNA kopierar sig och ndr mRNA bildas. Det som
ar svart dr nér allting blandas ihop”. Bristande begreppsforstaelse framstér saledes som en
faktor som ytterligare 6kar komplexiteten i processerna. Som framgatt i foregdende avsnitt
upplever eleverna att manga genetiska begrepp liknar varandra béde till stavning och
innebord, vilket gor det svart att koppla ritt begrepp till rétt process eller funktion. Elev 6
beskriver detta som att ”Det dr svart att koppla ritt begrepp till rdtt sammanhang”.
Sammantaget beskriver eleverna tva huvudsakliga faktorer som gor genetiska processer svéra
att forsta: dels att de dr abstrakta och svara att visualisera intuitivt, dels att de 4r komplexa och
bygger pa ett stort antal begrepp som i sig redan upplevs som utmanande. Detta illustreras av
Elev 6, som beskriver att ”...om man inte sett det innan sa dr det liksom svért att veta hur det
gar till och det d&r mycket sddana sma bestdndsdelar av begrepp som man ska halla koll pa”.

De elever som deltog i studien upplever att traditionell katederundervisning i form av
foreldsningar inte alltid ger de bista forutsdttningarna for forstaelse av genetiska processer. En
aterkommande forklaring var att undervisningen ofta sker i ett hogt tempo och att visuella
hjdlpmedel anvénds 1 begransad utstrickning. I likhet med elevernas beskrivningar av
begreppsinldrning upplevs detta gora det svérare att f6lja undervisningen, vilket kan leda till
minskad koncentration och forstielse.

15



”Ja, det tycker jag nir man mest bara pratar och inte riktigt visar tydliga exempel.
Det tycker jag kan bli véldigt svért for da kanske man inte helt hinger med nér de
pratar och det dr ju litt att man zoomar ut nir man liksom inte fattar. Fér da blir
man sa hér, jag fattar &nda inget liksom.” (Elev 5)

Samtidigt beskriver eleverna att visuella hjdlpmedel sdsom bilder, filmer och animationer
inte alltid dr oproblematiska. Flera elever framhéller att sddana resurser ibland kan bidra till
forvirring snarare an forstéelse. Elev 3 beskriver exempelvis att sprikvalet kan utgora ett
hinder: ”Ibland ar det lite videos s& man far se lite hur det fungerar. Men oftast ar de ju pa
engelska ...da blir det ocksa svarare att forstd”. Andra elever upplever att filmer och
animationer ibland ar sa komplexa att de blir svara att tolka, sdrskilt ndr de saknar forklarande
kommentarer eller berittarrost. Som Elev 5 uttrycker det: ”Pa komplicerade (animationer), da
har det varit typ man har sett en DNA kopiering. Det var helt tyst 1 videon. Det &r ingen som
forklarar nagot ...da kan man létt blanda ihop det”.

De lektionsupplidgg som eleverna upplever framjar forstdelsen av genetiska processer
kénnetecknas av tydlig struktur, variation i undervisningsformer samt ett genomtankt
anvindande av visuella hjilpmedel sisom bilder och animationer. Aven schemalagd tid for
repetition och bearbetning av innehéllet upplevs som betydelsefull for forstéelsen. Elev 3
beskriver ett lektionsuppldgg som upplevdes sérskilt gynnsamt:

”Borja med att han (lararen) skriver upp pa tavlan och sé beréttar man lite och
forklarar da och sen kanske ja méla upp en del bilder. Sen s& kan man ju kolla pa
en film och si kan man sé ja, men det hir kommer jag ihag fran nir jag hade gjort
d4 och sen. Aven jobba med manga uppgifter sjilva, for jag tror det ir en stor del
for man hittar ju ofta sitt eget sitt till att lira sig nagonting och om man far en
egen uppgift sd har man fatt lite hjilp pé traven och sen sa kan man hitta sitt eget
sétt att kunna tdnka.” (Elev 3)

Flera elever upplever dven att tid for fordjupande arbete, antingen som ett avslutande
moment under lektionen eller som en mer omfattande arbetsform, bidrar till att utveckla en
djupare forstdelse av genetiska processer. Dessa arbetsformer ger eleverna mdjlighet att
bearbeta informationen aktivt och skapa en mer sjdlvstandig forstaelse av innehallet. Som
Elev 2 beskriver det handlar detta om ”...att man behdver hitta sin egen kélla aktivt, 1ds om
den kéllan och sammanfattar den pa ett bra sitt”.

4.3 Hjalpmedel for visualisering

Eleverna beskriver att mojligheten att visualisera @mnesinnehéllet, sdvil begrepp som
processer, underléttar deras forstdelse av modern genetik. Flera elever framhaller att
avsaknaden av visuella hjdlpmedel forsvarar forstelsen av grundldggande koncept och gor
det svérare att f6lja undervisningen. Detta illustreras av elev 1, som uttrycker att: ”Nér det
inte finns mycket bilder och man bara memorerar fakta utan att forsta da blir det svart ...det
blir svart att fastna i hjdrnan”. Pa liknande satt beskriver elev 6 att: ”Om ldraren bara pratar
och pratar da far man svart att hinna ta del och koppla all information”. Eleverna upplever att
visuella hjélpmedel, sdsom bilder, animationer och fysiska modeller, bidrar till att géra
genetiska begrepp och processer mer konkreta, vilket 1 sin tur underléttar bade forstaelse och
minnesbildning.
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4.3.1 Bilder och fysiska modeller

Samtliga elever nimnde bilder som ett betydelsefullt stod for visualisering och forstielse av
genetiska begrepp och processer. Statiska bilder upplevs vara sirskilt anvéndbara for
begreppsforstaelse, och kurslitteraturen lyftes fram som en vérdefull killa till bilder tack vare
dess tydliga struktur och néra koppling till undervisningsinnehéllet. Detta illustreras av elev 3,
som beskriver att:” De forklarar 4ndd ganska bra och det finns ménga bilder som man kan
kolla pé och det ar oftast en struktur pa det”.

Flera elever framhéller dven att bilder kan underlatta forstaelsen av de olika stegen i
genetiska processer, sérskilt ndr de kompletteras med forklarande text. Elev 3 beskriver detta
pa foljande sitt:”...oftast ndr det dr stilla sa star det ofta 1, 2, 3 typ sa da kanske man ska borja
lasa det och sa fattar man olika stegen sen sa man forstar”. Ett liknande resonemang fors av
elev 7, som foredrar statiska bilder framfor animationer eftersom animationer ibland upplevs
g4 for snabbt:”...bilder med lite text bredvid. D4 kdnner jag att jag kan hdnga med béttre.”

Bilder beskrivs dven som ett stod for att dterkalla information vid provtillfallen. Genom att
associera kunskap till visuella representationer upplever eleverna att det blir lattare att minnas
och aterskapa information. Elev 3 beskriver detta enligt foljande:”...viktigaste ar ju bilder for
det tror jag det & manga kommer ihag bilder och férger och séddant. Det &r oftast det man
kopplar ihop minnet med”.

For forstielsen av genetiska begrepp och molekyldra strukturer framhalls dven fysiska
modeller, sésom molekylbyggsatser som ofta anvinds i kemiundervisningen, som vardefulla
hjdlpmedel. Eleverna beskriver att mojligheten att fysiskt manipulera modellerna bidrar till att
gora abstrakta begrepp mer konkreta och begripliga. Detta uttrycks av elev 6: ”...om man har
sddana molekyler som man kan sitta, mecka lite och ta av och koppla pa. Da kan jag se det
framfor mig”.

Vidare beskriver eleverna att visuella representationer fungerar som ett stod for
minnesbildning. Genom att studera bilder och koppla dem till specifika sammanhang upplever
de att kunskap blir léttare att aterkalla. Detta beskrivs som sérskilt gynnsamt vid
provsituationer, dér eleverna kan dterskapa bilder fran minnet och anvénda dessa for att
forklara genetiska begrepp och processer. Dessa visuella representationer kan himtas fran
savil kurslitteraturen som frén illustrationer som lararen har ritat upp under undervisningen.

Bilder nér han ritar pé tavlan. hur kanske en RNA molekyl bildas frdin DNA och
... ndr man fér se det pa en bild pa det sa kan jag tycka att det ar lattare ocksé att
komma ihag det, for da kan jag forestilla mig det nér jag tdnker och det har
underléttat otroligt mycket nir jag sitter pa ett prov och dé kan jag rita ner och sen
sa kan jag forklara utifran bilderna. Det tycker jag dr lattare. (Elev 6)

4.3.2 Animationer/filmer

Animationer och filmer anvénds ofta for att illustrera genetiska processer, sdsom replikation
och translation. Dessa processer upplevs av eleverna som sérskilt svara att forstd eftersom de
ar abstrakta och svéra att intuitivt visualisera. Detta illustreras av elev 2, som uttrycker att:
”Visualiseringen dr véldigt svar. Man kan inte latt ta fram en kérna och visa”. Animationer
och filmer kan darfor fungera som vardefulla hjdlpmedel for att synliggora hur dessa
processer genomfors, vilka steg de innefattar och vilket syfte de fyller. De intervjuade
eleverna beskriver att animationer och filmer bidrar till att gora abstrakta processer mer
konkreta och ddrmed littare att forstd. Som elev 2 uttrycker det: “Filmerna som man visar
hjélpte oss, typ hela klassen forstod jag det som”.

Majoriteten av eleverna upplever att rérliga animationer och filmer &r mer gynnsamma for
forstielsen av genetiska processer én statiska bilder. Sarskilt framhalls mdjligheten att
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visualisera processernas forlopp och riktning. Elev 5 beskriver exempelvis hur filmer
underléttade forstaelsen av DNA-replikation: ”Det ar dérfor det hér var bra...liksom att se nir
DNA kopiering, d4 i borjan var jag s hir, vilket hall rér det sig 4t?”. Aven elev 4 jimfor
statiska bilder och animationer och beskriver fordelarna med rorligt material:

”Ja, men jag skulle &ndé séga om man ser rorelsen, alltsa bild kan vara lite sa hir,
OK, men det stér ju still. Man forstar inte riktigt om de gar at hoger och vénster
eller hur gor de sen? Men videos da ser man ju hela processen sa det skulle jag
anda sdga dr lite battre.” (Elev 4)

Ett konkret exempel pd hur animationer och filmer kan anvédndas i undervisningen ges av
elev 3, som beskriver att visuellt material med fordel kan anvéndas efter en ldrargenomgéng.
En sadan kombination upplevs underlitta visualiseringen av det innehéll som precis har
behandlats: ”...om man forst star och pratar lite ...och sen kanske ha ndgon video for da som
man far se ockséa hur det verkligen ser ut”.

Samtidigt framhaller eleverna att valet av film eller animation &r betydelsefullt f6r hur
anvandbart materialet upplevs vara. Ett aterkommande problem som lyfts ér att ménga filmer
och animationer dr producerade pé engelska snarare &n svenska. Detta upplevs som
problematiskt eftersom det skapar ytterligare en barridr for forstaelse nir terminologin skiljer
sig frdn den som anvénds 1 kurslitteratur och undervisning. Som elev 3 beskriver: ”"Men oftast
ar de ju pa engelska. Finns inte mycket pa svenska... da blir det ocksa svérare att forsta. Det
ar ju begrepp pa engelska som man inte fattar”.

Aven komplexiteten i det visuella materialet framhalls som en faktor som paverkar
elevernas forstaelse. Nir filmer eller animationer innehéller ménga moment eller saknar
tydliga forklaringar upplever eleverna att det blir svart att f6lja och tolka innehallet korrekt.
Detta illustreras av elev 5, som beskriver en situation dir avsaknaden av forklaringar
forsvérade forstaelsen: ”Det var helt tyst i videon. Det &r ingen som forklarar nagot ...da blir
det sé hér, dd kan man latt kan blanda ihop det”.

Eleverna upplever att de far storst nytta av filmer och animationer som presenterar
innehéllet pa ett tydligt, strukturerat och forenklat sitt. Flera elever betonar vikten av att
materialet forklarar processerna steg for steg och anvénder ett sprak som ar létt att folja. Detta
framkommer bland annat i f6ljande citat fran elev 4 och elev 5:

”Man behover videos och bilder som &r vildigt s& hir typ for barn... s man verkligen
forstar” (Elev 4).

”Men om vi sdger att det dr en alltsd nu ar det verkligen barnfilmniva, men att ndgon sdger
jag ar ett enzym och nu gor jag detta. D4 far man ju liksom en vildigt tydlig bild” (Elev 5).

Dessa utsagor indikerar att eleverna vérdesétter visuella hjdlpmedel som reducerar
komplexiteten i innehallet och presenterar genetiska processer péa ett tydligt och lattillgédngligt
satt.

4.4 Upplevd lamplighet i olika larandesituationer

Majoriteten av eleverna var eniga om att lararcentrerat ldrande i form av traditionella
foreldsningar, dir undervisningen huvudsakligen bestar av att ldraren formedlar information
muntligt, inte alltid ger de bista forutsittningarna for att forstd modern genetik. Samtidigt
framholl eleverna flera aspekter som gor denna undervisningsform betydelsefull och vardefull
for larandet. Framfor allt beskrevs lararcentrerat lirande som 1dmpligt for att etablera en
grundlidggande forstaelse av nya begrepp, koncept och processer.

Elevcentrerat ldrande, exempelvis i form av férdjupningsarbeten och presentationer infor
klasskamrater, upplevdes ddremot vara sarskilt gynnsamt for att utveckla en djupare forstéelse
av dmnesinnehallet. Dessa arbetssitt gav eleverna mdjlighet att bearbeta, tillimpa och
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vidareutveckla sina kunskaper, vilket bidrog till mer fordjupad forstéelse. Elevcentrerade
undervisningsformer beskrevs ocksd generellt som uppskattade av eleverna.

4.4.1 Lararcentrerat larande

Elevernas upplevelser av ldrarcentrerat ldarande omfattade bade positiva och negativa aspekter.
De positiva aspekterna som lyftes fram var att ldrarcentrerade undervisningsformer bidrar till
en tydlig och strukturerad introduktion av nytt &mnesinnehall, ger mojlighet att stélla fragor
samt skapar forutsittningar for en grundlidggande forstielse av begrepp och koncept.
Samtidigt beskrev eleverna situationer dir dessa fordelar minskade eller forsvann, vilket ledde
till att undervisningen upplevdes som mindre tydlig och mer svérbegriplig.

Flera elever framhdll att 1drarcentrerat ldrande ar sarskilt vardefullt eftersom det mojliggor
direkt aterkoppling nér svérigheter uppstér. Detta illustreras av elev 1, som beskriver att: ”Det
(lararcentrerat ldrande) brukar hjdlpa mig. Nar man léser sjdlv och stoter pa begrep som man
inte vet sa kan man inte fa det forklarat fort”. Eleverna betonade dven betydelsen av att lirare
anvinder tavlan aktivt genom att skriva och rita under genomgéngar. Som tidigare redovisats
upplevs detta underlatta forstdelsen genom att synliggora centrala begrepp och bidra till
visualisering av abstrakta processer och samband.

Att foreldsningar och genomgéngar fyller en viktig funktion for att introducera nya
omraden och etablera en grundlaggande kunskapsbas framkommer tydligt i elevsvaren. Elev
4, som samtidigt uttrycker positiva erfarenheter av elevcentrerade arbetssétt, beskriver
betydelsen av ldrarledda genomgangar pa foljande sitt: "Man behover verkligen manga
genomgangar for att forstd exakt vad det handlar om”. Liknande uppfattningar uttrycks av
andra elever, som framhaller att den struktur som ldrarcentrerad undervisning kan erbjuda ar
gynnsam for ldrandet. Exempelvis uttrycker elev 7 att: ”Jag tror det dr béttre att vi alltsd far
tydligare genomgangar”.

En ytterligare fordel med vilstrukturerade genomgéngar dér ldraren aktivt skriver och
illustrerar pé tavlan ar att eleverna upplever att det blir tydligare vilket innehall som ar centralt
for kursen. Detta beskrivs av elev 3: ”Nar han stod forklara sa vet man ju ungefér vad som
kommer pa provet och vad han forvéntar sig pa provet sa ér det ju lattare sd”. Att lararen
skriver och ritar for hand pa tavlan upplevs dven bidra till 6kat engagemang och
koncentration. Enligt elev 1 blir det léttare att f6lja undervisningen eftersom det “kénns mer
viktigt”.

Samtidigt framhaller eleverna att de positiva aspekterna av lararcentrerat ldrande riskerar
att forsvagas nér undervisningen huvudsakligen bestir av muntliga genomgéngar utan stod av
skriftliga eller visuella representationer. Ett dterkommande problem som lyfts &r att det blir
svért att folja undervisningens tempo nér ldraren enbart talar. Detta illustreras av elev 6, som
beskriver att: ”Om man bara pratar och pratar som larare dd fir man (eleverna) svart att hinna
med ...Mycket information, men lite skrivs ner”. Andra elever uttrycker att de saknar visuella
hjidlpmedel, sdsom bilder och illustrationer, som stod for forstaelsen. Elev 7 beskriver detta
genom att sdga: “Ja, det tycker jag (blir svart) ...ndr man mest bara pratar och inte riktigt visar
tydliga exempel”.

I dessa situationer upplever eleverna att undervisningen blir mindre strukturerad och mer
svaroverskadlig. Som elev 1 uttrycker det: ”Om en ldrare bara pratar utan att skriva ner ménga
saker. Da brukar man glomma bort”. Eleverna beskriver dven att avsaknaden av en tydlig
struktur och progression mellan undervisningsmoment forsvarar forstaelsen av hur olika
begrepp och processer hinger samman.
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4.4.2 Elevcentrerat larande

Elevcentrerat ldrande, dir eleverna sjdlva har en aktiv roll i att sdka, bearbeta och tilldgna sig
kunskap, beskrevs av eleverna som sirskilt gynnsamt for att utveckla en djupare forstéelse av
amnesinnehallet. De erfarenheter som eleverna redogjorde for var framst kopplade till ett
fordjupningsarbete dir de fick fordjupa sig inom omraden sdsom vacciner och genteknik samt
dérefter presentera sitt arbete for sina klasskamrater. Eleverna upplevde att detta arbetssétt
bidrog till fordjupade kunskaper inom det tilldelade &mnesomradet och att sjélva
undervisningssituationen, dar de fick forklara innehéllet for andra, stirkte deras forstielse.
Detta illustreras av elev 4, som uttrycker att: ”Nar vi vél gjorde fordjupning, det gjorde sa att
jag fick 1 alla fall en storre forstéelse. For da kunde jag anvinda mig av det jag hade lart mig”.

Vidare framholl eleverna att elevcentrerade arbetssétt skapar naturliga méjligheter till
diskussion och kunskapsutbyte mellan klasskamrater. Dessa samtal upplevdes bidra positivt
till forstaelsen av dmnesinnehallet. Som elev 7 beskriver: ”Man kénner att man lérs sig mer
nédr man talar fram och tillbaka”.

Utover det fordjupande arbetet beskrev vissa elever att d&ven kortare perioder av
sjalvstandigt arbete och reflektion kunde vara virdefulla for larandet. Exempelvis upplevdes
sa lite som tio minuters egen repetition och bearbetning av innehéllet i slutet av en lektion
bidra till 6kad forstielse. Detta uttrycks av en elev pa foljande satt: ”Tid att genomarbeta
materialet. Kanske dgna tio minuter av en lektion, kanske tio minuter av slutet av den.”

Trots de positiva erfarenheterna av elevcentrerat ldrande betonade eleverna samtidigt
betydelsen av ldrarcentrerade undervisningsformer. Flera elever uttryckte att foreldsningar
och genomgéngar dr nodvindiga for att etablera den grundlidggande forstdelse som krévs for
att elevcentrerade aktiviteter ska vara meningsfulla och effektiva. Detta framgér tydligt i
foljande citat:

”Jag tror inte var fordjupning hade gatt om vi inte vér ldrare forst hade lart oss.
Men nir vi vl gjorde fordjupning da gav det en storre forstaelse. Man behdver
verkligen minga genomgangar for att forsta exakt vad det handlar om.” (Elev 4)
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5 Diskussion

Foljande diskussionskapitel syftar till att reflektera 6ver studiens resultat och analys samt att
relatera dessa till tidigare forskning inom omradet. Vidare diskuteras metodvalets och urvalets
implikationer for studiens resultat och trovirdighet. Kapitlet innehéller &ven reflektioner kring
framtida forskningsmojligheter och forslag pa fortsatt forskning. Avslutningsvis presenteras
de slutsatser som dragits utifran studiens resultat och analys.

5.1 Reflektion om resultatet

Resultatet av intervjuerna och den efterfoljande analysen visar att eleverna upplever vissa
eller samtliga delar av modern genetik som svéra att forsta fullt ut. De svarigheter som
beskrivs kan kopplas till en kombination av @mnets hoga komplexitet, den omfattande
mingden begrepp samt dess abstrakta karaktér. De erfarenheter och reflektioner som
framkommit i intervjuerna vittnar dterkommande om ett amnesomrade som upplevs som
utmanande och som stéller hoga krav pa bdde elever och ldrare for att undervisningen ska
skapa goda forutséttningar for forstielse.

De faktorer som eleverna beskriver som sirskilt utmanande dverensstimmer i stor
utstrackning med tidigare forskning. Att eleverna upplever den stora méngden begrepp som
en bidragande orsak till &mnets svarighetsgrad ligger 1 linje med resultaten fran Cimer (2012)
och Gericke (2018). Aven elevernas beskrivningar av imnets abstrakta natur dverensstimmer
med tidigare forskning, dir genetikens abstrakta processer har identifierats som en central
forklaring till att omradet upplevs som svart samt till att missuppfattningar ofta uppstér bland
elever (Fisher, 1985; Tsui & Treagust, 2010).

Eftersom flera olika aspekter av modern genetik upplevs som svéra att forsta, och
eftersom, som elev 1 uttrycker det, “alla ldr sig olika”, framstér det som osannolikt att en
enskild undervisningsstrategi skulle kunna moéta samtliga elevers behov. I stéllet indikerar
resultaten att en variation av undervisningsformer och pedagogiska hjdlpmedel kan vara
betydelsefull for att skapa goda forutsattningar for larande. Elevernas 6nskemal om 6kad
visualisering, fler mdjligheter till repetition samt fler fordjupande arbetsformer dér de sjilva
ges en aktiv roll 1 larprocessen belyser vikten av variation 1 undervisningen. Detta resonemang
ligger 1 linje med Palmberg et al. (2015), som 1 en nordisk studie fann att elever gynnas av en
variation av undervisningsmetoder och pedagogiska hjdlpmedel for att utveckla sin forstaelse
av genetik.

5.1.1 Anvandbara hjalpmedel

5.1.1.1 Bilder och modeller

Bilder som illustrerar molekyldra strukturer och olika steg i genetiska processer ar vanligt
forekommande inom undervisningen 1 modern genetik. Elever moéter ofta sddana visuella
representationer i sin kurslitteratur, dir de anvénds for att forklara centrala begrepp, strukturer
och processer. Fysiska modeller dr sannolikt inte lika lattillgdngliga som bilder i liromedel,
men manga skolor har tillgang till molekylbyggsatser inom kemiundervisningen som dven
skulle kunna anvindas 1 undervisning om genetik. Resultaten frdn denna studie indikerar att
bilder upplevs vara sérskilt anvéndbara for begreppsforstielse, medan bade bilder och fysiska
modeller bidrar till forstaelsen av molekyldra strukturer och visualiseringen av abstrakta
koncept.

Tidigare forskning har visat att bade bilder och fysiska modeller kan fungera som effektiva
hjalpmedel for att stodja elevers forstaelse av genetiska begrepp och koncept (Chi-Yan Tsui
& Treagust, 2007; Marbach-Ad et al., 2008; Newman et al., 2018; Roberg, 2004; Wright et
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al., 2022; Yang et al., 2018). Yang et al. (2018) fann att bilder utgjorde ett viardefullt stod for
larandet, men att animationer var dnnu mer effektiva nir det géillde att hjélpa elever att
visualisera processers forlopp. Detta Gverensstimmer med resultaten i foreliggande studie. De
intervjuade eleverna tenderade att foredra animationer framfor statiska bilder vid visualisering
av genetiska processer. Samtidigt framholl flera elever att bilder har stor potential som
pedagogiskt stdd, och en elev uttryckte att bilder 1 manga fall racker” for att forsta genetiska
begrepp och strukturer. Sammantaget visar elevsvaren ett tydligt monster dir bilder framst
upplevs som lampliga for att stodja forstadelsen av begrepp och strukturer.

Fysiska modeller nimndes inte av samtliga elever som ett hjdlpmedel de hade erfarenhet
av, men de elever som beskrev sddana erfarenheter gjorde det genomgéende 1 positiva
ordalag. Modeller, sésom molekylbyggsatser, ger elever mdjlighet att konkretisera abstrakta
och komplexa fenomen genom att omvandla dem till nagot som kan observeras och
manipuleras fysiskt. Darigenom kan modeller bidra till att minska abstraktionsgraden och
underlétta visualiseringen av centrala delar av modern genetik. Detta stods dven av tidigare
forskning som visat att fysiska modeller kan framja elevers forstaelse av abstrakta koncept
och processer inom genetik (Newman et al., 2018; Roberg, 2004; Wright et al., 2022).

Eleverna i denna studie uttryckte att bilder i regel dr betydligt mer hjdlpsamma an
avsaknaden av visuellt stod, och de elever som hade erfarenhet av fysiska modeller var
mycket positiva till deras anvindning. Tillsammans med resultaten fran tidigare forskning
indikerar dessa fynd att elever gynnas av undervisning som inkluderar bade bilder och
modeller. Bilder utgor ett lattillgangligt och praktiskt hjdlpmedel eftersom de redan finns
integrerade i elevernas ldiromedel. Anvéndningen av fysiska modeller kridver daremot
sannolikt mer undervisningstid for att samtliga elever ska fa mdjlighet att arbeta med dem pé
ett meningsfullt sitt. Samtidigt tyder bade resultaten fran denna studie och tidigare forskning
pa att de potentiella vinsterna i form av 6kad forstaelse och forbéttrat larande kan motivera en
sadan tidsinvestering. Ett mojligt sdtt att integrera modeller 1 undervisningen dr genom
laborativa moment, eftersom bade eleverna i denna studie och tidigare forskning pekar pé att
praktiska undervisningsformer kan frdmja larandet inom genetik (Roberg, 2004; Wright et al.,
2022).

5.1.1.2 Animationer

Elevernas upplevelser och reflektioner kring anvdndningen av filmer och animationer ar
sarskilt intressanta eftersom de ger vérdefulla insikter i vilka faktorer ldrare bor beakta vid val
av visuella hjdlpmedel i undervisningen. Utifran elevernas beskrivningar framstér filmer och
animationer som effektiva verktyg for att visualisera abstrakta processer, begrepp och koncept
inom modern genetik. Detta resultat dverensstimmer med tidigare forskning som visat att
filmer och animationer kan bidra till 6kad forstielse av abstrakta genetiska fenomen (Chi-Yan
Tsui & Treagust, 2007; Kara & Yesilyurt, 2007; Law & Lee, 2004; Marbach-Ad et al., 2008;
Starbek et al., 2010; Yang et al., 2018).

Samtidigt innebidr dessa resultat inte att larare kan forlita sig uteslutande pé filmer och
animationer eller att alla visuella resurser dr lika &ndamélsenliga. Tvartom indikerar elevernas
utsagor, sarskilt frn elev 4 och elev 5, att filmer och animationer dven kan fungera som kaéllor
till forvirring om de inte véljs med omsorg. Tva faktorer framtrader som sérskilt
problematiska: anvéindningen av engelska i stéllet for svenska samt avsaknaden av
beréttarrost eller andra forklarande inslag. Nér spraket 1 det visuella materialet skiljer sig frén
det sprék som anvinds i1 undervisningen och kurslitteraturen riskerar eleverna att mota
ytterligare en nivd av komplexitet. I sddana situationer behover eleverna samtidigt tolka
innehéllet och dversitta centrala begrepp, vilket kan forsvéra forstelsen av det som
presenteras. Thorne och Gericke (2018) betonar betydelsen av lararens sprakval nir
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undervisning sker pa elevernas modersmél. Mot denna bakgrund framstar det som rimligt att
aven beakta sprakvalet i de undervisningsresurser som anvands.

Elevernas 6nskemél om forenklade och “’barnsliga” filmer och animationer kan tolkas som
ett uttryck for behovet av pedagogiskt tydliga visualiseringar. Enligt elevernas beskrivningar
underléttade animationer ddr enzymer och molekyler tillskrevs ménskliga egenskaper,
handlingsférméga eller personligheter forstaelsen av komplexa begrepp, processer och
funktioner. Sddana visualiseringar kan ddrmed utgora ett sdtt att gora abstrakta fenomen mer
begripliga och tillgéngliga for eleverna. Samtidigt &r denna typ av forenkling inte
oproblematisk. Nér centrala aspekter av begrepp eller processer uteldmnas for att gora
innehallet mer lattforstaeligt finns en risk att elever utvecklar eller befdaster missuppfattningar.
Tidigare forskning har visat att missuppfattningar kan uppst nér elever internaliserar
forenklade modeller som inte tillrackligt vél representerar den underliggande biologiska
verkligheten (Fisher, 1985; Gericke et al., 2013). Larare behover dérfor gora en medveten
avvagning mellan att erbjuda pedagogiskt tillgéngliga forklaringar och att sikerstélla att de
modeller och representationer som anvinds inte riskerar att skapa felaktiga forestéllningar.

Sammantaget indikerar elevsvaren 1 denna studie att animationer generellt foredras framfor
statiska bilder vid undervisning om genetiska processer sisom proteinsyntes och
transkription. Detta resultat dverensstimmer vil med tidigare forskning som visat att
animationer inte bara kan bidra till djupare forstaelse utan aven medfora lagre kognitiv
belastning dn statiska bilder (Yang et al., 2018). Resultaten antyder ddrmed att filmer och
animationer har stor potential som pedagogiska hjadlpmedel inom undervisningen av modern
genetik, forutsatt att de viljs och anvinds med omsorg.

5.1.2 Kognitiv overbelastning

Begreppet kognitiv dverbelastning, sdsom det beskrivs av Sweller (1988) och Sweller et al.
(2011), utvecklades ursprungligen i samband med matematisk problemldsning. Flera av de
egenskaper som kdnnetecknar omraden med hog kognitiv belastning ar emellertid dven
relevanta for modern genetik. Savil matematik som modern genetik kinnetecknas av hog
komplexitet, médnga samverkande komponenter och en betydande grad av abstraktion.
Elevernas beskrivningar av modern genetik som ett forvirrande och svardverskadligt &mne,
préglat av ett stort antal begrepp och processer, indikerar dérfor att kognitiv 6verbelastning
kan vara en bidragande faktor till de svarigheter som upplevs i undervisningen.

Enligt Sweller (1988) och Sweller et al. (2011) uppstar kognitiv dverbelastning nér
méangden information som behover bearbetas dverstiger arbetsminnets kapacitet. Flera av de
erfarenheter som eleverna beskriver kan tolkas 1 ljuset av detta perspektiv. Exempelvis
uttrycker eleverna att de har svart att folja undervisningen nir tempot ar hogt eller nir stora
mingder information presenteras under kort tid. I sddana situationer riskerar eleverna att
forlora dverblicken och tappa fokus. Aven elevernas upplevelser av att undervisningsmaterial
pa andra sprik dn deras modersmal forsvarar forstaelsen kan ses som en potentiell kélla till
okad kognitiv belastning.

Sammantaget tyder elevernas utsagor pa att undervisning i modern genetik kan innebdra
bade hog inneboende och hog ovidkommande kognitiv belastning. Ett exempel pa
ovidkommande kognitiv belastning dr anvdndningen av flera sprék i undervisningen. Nér
elever behover hantera genetiska begrepp péd bade svenska och engelska 6kar méngden
information som arbetsminnet behdver bearbeta, vilket riskerar att forsvara larandet. Sweller
et al. (2011) argumenterar for att den inneboende kognitiva belastningen ar svar att eliminera
eftersom den &r knuten till innehallets komplexitet. Daremot kan den ovidkommande
kognitiva belastningen reduceras genom medvetna didaktiska val. For att uppna detta kan

23



larare exempelvis vilja undervisningsmaterial pa elevernas modersmaél, anvédnda tydligt
strukturerade resurser och presentera innehallet pa ett sa dverskadligt satt som mojligt.

Elevernas dnskemél om forenklade och till och med “’barnsliga” filmer och animationer
kan ocksa tolkas som ett uttryck for behovet av att minska den ovidkommande kognitiva
belastningen. En viss grad av didaktisk reduktion kan underlitta forstaelsen genom att rikta
elevernas uppmérksamhet mot de mest centrala aspekterna av innehéllet. Vidare kan variation
i undervisningsformer och hjalpmedel bidra till att reducera den kognitiva belastningen.
Sweller et al. (2011) beskriver bland annat modalitetseffekten, dir information presenteras
genom flera kompletterande representationsformer sdsom text och bild, samt
overflodseffekten, som innebér att onddig information avlédgsnas. Bada dessa principer syftar
till att minska den ovidkommande kognitiva belastningen. En tillimpning av dessa principer i
undervisningen kan ge elever battre mgjligheter att bearbeta information och utveckla
forstéelse for komplexa genetiska begrepp och processer.

Det dr dven tankbart att 6kade mojligheter till repetition samt fler undervisningstillfdllen
skulle kunna minska risken for kognitiv 0verbelastning. Ett storre antal lektioner skulle ge
larare mdjlighet att introducera nytt innehdll 1 ett lagre tempo och sdkerstélla att eleverna har
utvecklat en grundliggande forstaelse innan ytterligare information tillfors. P4 s sétt kan den
kognitiva belastningen fordelas dver en ldngre tidsperiod i stéllet for att koncentreras till ett
fatal undervisningstillfallen. Detta resonemang stdds av Sweller et al. (2011), som beskriver
hur komplex information kan goéras mer hanterbar genom att delas upp i mindre delar samt
genom forberedande undervisning infor sérskilt krdvande moment. Samtidigt innebér en kad
tidsdtgang for genetikundervisning potentiella utmaningar ur ett planeringsperspektiv,
eftersom mer tid for ett innehéllsomrade ofrankomligen innebar mindre tid for andra delar av
kursen. Det finns ddrmed en risk att problemet med kognitiv 6verbelastning forskjuts till
andra moment snarare dn elimineras.

En potentiellt mer praktiskt genomfGrbar strategi dr att stirka den struktur och
sammanhéllning i undervisningen som eleverna sjélva efterfragar. Om undervisningen
planeras med en tydlig och logisk progression mellan lektionerna samt kompletteras med
aterkoppling till tidigare innehall i borjan av varje lektion kan eleverna ges béttre
forutsittningar att folja undervisningen och forsta hur olika moment relaterar till varandra.
Detta kan dven minska risken for att eleverna upplever osédkerhet eller forvirring infoér nya
undervisningsmoment. Resonemanget stdds av Duncan et al. (2016), som betonar betydelsen
av sammanhang och progression mellan olika undervisningsmoment. Att skapa en tydlig
struktur och en réd trdd genom undervisningen framstér darfor som en central didaktisk
princip inom undervisningen av modern genetik. Aven om detta sannolikt ir nigot ménga
larare redan efterstravar kan resultaten indikera att sarskild uppmérksamhet bor dgnas ét
planeringen av progression och sammanhang inom detta amnesomréde.

Anvindningen av bilder, animationer och fysiska modeller har ocksa visats kunna paverka
den kognitiva belastningen, dven om tidigare forskning presenterar delvis motstridiga resultat.
Yang et al. (2018) fann att elever som arbetade med animationer upplevde lagre kognitiv
belastning dn elever som arbetade med statiska bilder. Newman et al. (2018) visade ddremot
att fysiska modeller kunde medfora lagre kognitiv belastning &n animationer, vilket
forklarades av att eleverna sjdlva kunde kontrollera tempot i sitt larande. Dessa resultat,
tillsammans med elevsvaren 1 foreliggande studie dér flera elever uttrycker att bilder ofta ar
tillrackliga och att de uppskattar mojligheten att styra sitt eget ldrande, kan ses som ytterligare
indikationer pa behovet av variation 1 undervisningsformer och pedagogiska hjalpmedel.
Detta ligger dven i linje med Sweller et al. (2011), som framhaller multimodala
representationer och varierade presentationsformer som strategier for att reducera
ovidkommande kognitiv belastning. Sammantaget talar resultaten darfor for att en varierad
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undervisning, dér olika typer av visuella och praktiska hjdlpmedel kombineras, kan bidra till
att skapa béttre forutsittningar for elevers forstaelse av modern genetik.

5.1.3 Lararcentrerat vs elevcentrerat larande

Elevsvaren visar ett tydligt monster dér elevcentrerade undervisningsformer, sérskilt
fordjupningsarbeten, upplevs bidra till en djupare och mer fullstindig forstaelse av modern
genetik. Samtidigt uttrycker eleverna att sddana arbetssitt dr svara att genomfora utan att forst
ha etablerat grundliggande kunskaper genom ldrarcentrerade undervisningsmoment, sdsom
foreldsningar och genomgangar. Dessa ldrarcentrerade moment tycks dessutom gynnas av
inslag av elevaktivitet, exempelvis fragestéllningar, pardiskussioner och instuderingsfragor.
Trots sddana inslag utgdr den lararledda undervisningen kérnan i dessa moment.

Resultaten indikerar saledes att eleverna upplever storst nytta ndr ldrarcentrerade och
elevcentrerade undervisningsformer anvénds som komplement till varandra. Utifran studiens
analys framstér det darfor som betydelsefullt att undervisningen organiseras sa att eleverna
ges mojlighet att ta del av bada dessa arbetssétt. Detta ligger dven i linje med behovet av
variation i undervisningens hjialpmedel och didaktiska uppldgg, dé olika elever upplever nytta
av olika typer av stod. Som tidigare redovisats framstar olika hjélpmedel som sérskilt [dimpade
for olika aspekter av modern genetik.

Betydelsen av att kombinera ldrarcentrerade och elevcentrerade undervisningsformer
uttrycks tydligt av elev 4: ”Allting handlar om att blanda liksom sjélvarbete och med liraren”.
Detta stdds dven av tidigare forskning, dir variation i undervisningen lyfts fram som en
central faktor for elevers ldrande (Palmberg et al., 2015). Palmberg et al. (2015) fann att
manga elever upplever foreldsningar som ett effektivt sétt att lara sig genetik. Tillsammans
med de nyanserade beskrivningar som framkommit i denna studie av hur och nir elever
upplever att foreldsningar dr mest gynnsamma, indikerar detta att elever har behov av
varierade undervisningsformer och pedagogiska hjalpmedel. Resultaten tyder saledes pé att
variation i undervisningen ir en viktig forutsittning for att stodja elevers forstaelse av modern
genetik. Aven Palmberg et al. (2015) betonar vikten av variation i genetikundervisningen for
att framja elevers forstaelse.

Under analysen av intervjuerna och genomgangen av tidigare forskning identifierades ett
flertal studier som behandlar variation i genetikundervisningen. Daremot patriffades fa
studier som direkt undersoker skillnader mellan lararcentrerat och elevcentrerat larande, eller
som analyserar vilka undervisningsmoment och syften respektive undervisningsform dr mest
lampad for. Detta kan antingen bero pé att forskningsomréadet dr begrinsat eller pd att
relevanta studier inte identifierades genom de databaser och sokstrategier som anvéndes.

Resultaten fran foreliggande studie indikerar att elever upplever lidrarcentrerat ldrande som
sarskilt vardefullt vid introduktion av nya fakta, begrepp och koncept. Elevcentrerade
undervisningsformer tycks direfter mdjliggora en djupare forstaelse genom att eleverna ges
mojlighet att bearbeta, tillimpa och vidareutveckla de kunskaper som etablerats under de
lararcentrerade momenten. En jimforelse mellan dessa resultat och framtida forskning som
specifikt undersoker relationen mellan ldrarcentrerat och elevcentrerat larande inom
genetikundervisning skulle kunna bidra med vérdefulla insikter. Utifrén det
forskningsunderlag som identifierats kan det 1 nuldget konstateras att resultaten i denna studie
overensstammer vél med tidigare forskning som framhaéller betydelsen av variation i
genetikundervisningen samt variation 1 de pedagogiska hjdlpmedel som anvénds.

5.2 Metoddiskussion

Valet att genomfora en kvalitativ studie med intervjuer grundades 1 metodens ldmplighet for
att generera nyanserade beskrivningar av deltagarnas upplevelser och reflektioner. For
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studiens syfte visade sig detta tillvigagéngssitt vara Aandamaélsenligt, da deltagarna bidrog
med omfattande och innehallsrika beskrivningar av sina erfarenheter av undervisning i
modern genetik. Samtidigt innebar metodvalet att antalet deltagare blev betydligt ldgre &n vad
som sannolikt hade varit mgjligt i en kvantitativ studie baserad pa enkdter.

Det ér dérfor relevant att reflektera 6ver hur urvalets storlek och sammanséttning kan ha
paverkat studiens resultat och analys. Eftersom intervjuerna bygger pa elevernas egna
upplevelser och minnesbilder av undervisningen i modern genetik dr resultaten nira knutna
till deltagarnas individuella erfarenheter. Detta innebér att studier av denna typ kan generera
resultat som skiljer sig fran eller nyanserar tidigare forskning, sérskilt nir deltagarnas
upplevelser och tolkningar utgor den priméra datakéllan.

5.2.1 Implikationer fran urvalet

Samtliga elever som deltog i1 studien rekryterades fran samma skola, och sex av de sju
deltagarna tillhrde samma klass och undervisades av samma lérare. Detta berodde pé att det
var den enda kontext dér studiens intervjuer kunde genomforas enligt den planerade designen.
Urvalet kdnnetecknas dédrmed av en begridnsad variation avseende skolmiljder,
undervisningskontexter och ldrarerfarenheter, vilket innebér att den insamlade empirin 1 hog
grad speglar erfarenheter fran en specifik klass och dess forutséttningar.

Mot denna bakgrund bor studiens resultat tolkas med viss forsiktighet vad géller
generaliserbarhet till andra elevgrupper och undervisningskontexter. Detta utgdér dock inte
ndgon avgorande begransning for studiens syfte, eftersom avsikten inte har varit att generera
statistiskt generaliserbara resultat utan att undersoka elevers upplevelser av undervisning 1
modern genetik.

Samtidigt dr det rimligt att anta att ett bredare urval, bestdende av elever fran flera skolor
och med erfarenheter av olika ldrare, hade kunnat bidra till ett mer varierat empiriskt
underlag. Det dr mdjligt att elever fran andra undervisningskontexter hade beskrivit andra
erfarenheter av genetikundervisning, sérskilt vad géller undervisningens utformning och
anvindningen av olika pedagogiska hjdlpmedel.

Det dr ddremot mindre sannolikt att ett mer varierat urval i nadgon storre utstrackning hade
fordndrat vilka delar av genetiken som elever upplever som svéra eller varfor dessa upplevs
som utmanande. Genetik har sedan ldnge identifierats som ett av de mest komplexa
damnesomradena inom biologiundervisningen, och tidigare forskning har aterkommande visat
att elever moter liknande svérigheter relaterade till abstrakta begrepp, processer och koncept
(Fauzi et al., 2021; Fisher, 1985; Gericke, 2018; Ojo, 2024; Saka et al., 2006).

Det som sannolikt hade kunnat nyanseras genom ett mer varierat urval &r elevernas
upplevelser av undervisningen. Detta beror dels pa att elever har individuella erfarenheter och
preferenser, dels pé att larare skiljer sig at 1 friga om undervisningsmetoder, anvdandning av
pedagogiska hjdlpmedel och organisering av undervisningen. En storre variation av deltagare
hade darfor kunnat bidra med ytterligare perspektiv pa vilka undervisningsformer och
stodstrukturer som elever upplever som mest gynnsamma for ldrandet inom modern genetik.

5.3 Framtida forskning

Som diskuterats i avsnittet om studiens begransningar utifran urvalet sd har resultaten
sannolikt paverkats av att samtliga deltagare rekryterades frdn samma skola och att
majoriteten av eleverna undervisades av samma ldrare. Framtida studier som avser att
undersoka liknande fragestéllningar bor darfor efterstrava ett mer heterogent urval genom att
inkludera elever fran flera skolor. Ett sddant urval skulle mojliggora att fler perspektiv
representeras samt minska paverkan frén enskilda klassrumsdynamiker och
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undervisningspraktiker. Genom att inkludera deltagare frén olika skolmiljoer och
undervisningskontexter skulle resultaten sannolikt bli mer representativa och generaliserbara.

Vidare skulle det vara intressant att, med ett storre och mer varierat urval, underséka
eventuella samband mellan elevers upplevelser av undervisningen och hur lérare organiserar
och genomfor undervisningen. En sérskilt relevant aspekt att studera ar hur klassens storlek
paverkar elevers upplevelser av olika undervisningsformer, sisom foreldsningar och
projektbaserat arbete. Intresset for denna fraga vécktes av de erfarenheter som elev 4 beskrev 1
foreliggande studie. Som framgétt tidigare antydde elev 4 att klassens storlek sannolikt
paverkade deras upplevelse av lidrarcentrerad undervisning. Enligt elevens beskrivning
upplevdes lararcentrerade moment som sérskilt vardefulla for att etablera grundldggande
forstaelse infor mer eleveentrerade aktiviteter, eftersom lararen hade storre mdjligheter att ge
individuellt stod. Detta kan indikera att klassens storlek paverkar hur elever uppfattar och drar
nytta av olika didaktiska metoder. Aven om detta inte utgdr en ny observation, dr det mojligt
att vissa av de svéarigheter elever upplever 1 relation till modern genetik kan mildras genom
mindre undervisningsgrupper. Mindre klasser skulle teoretiskt kunna ge larare battre
mojligheter att identifiera individuella svérigheter och anpassa sitt stdd efter elevernas behov.

En annan aspekt som bor beaktas i framtida forskning dr inkluderingen av klassisk genetik
och genteknik. I foreliggande studie avgriansades undersdkningen till modern genetik, dels pa
grund av omradets omfattande forekomst av abstrakta begrepp och processer, dels for att
studiens omfattning skulle vara praktiskt genomforbar. Med mer tid, storre resurser och ett
storre antal deltagare hade det varit mdjligt att inkludera samtliga delar av det centrala
innehallet inom genetik. En sddan utvidgning hade sannolikt bidragit till ett mer representativt
och generaliserbart resultat.

Eftersom analysen 1 denna studie indikerar en tydlig koppling mellan elevers upplevelser
av undervisning i modern genetik och centrala begrepp inom Cognitive Load Theory framstar
fortsatt forskning inom omradet som relevant. Framtida studier skulle exempelvis kunna
undersoka hur undervisningsstrategier som syftar till att reducera kognitiv belastning paverkar
elevers forstielse av modern genetik och deras mdjligheter att tilldgna sig &mnesinnehallet.

Da fa tidigare studier med direkt relevans for lararcentrerat respektive elevcentrerat larande
inom undervisning av modern genetik identifierades, framstér ytterligare forskning inom
omradet som motiverad. Framtida studier skulle exempelvis kunna undersoka vilka delar av
modern genetik som 1 storst utstrickning gynnas av ldrarcentrerade respektive elevcentrerade
undervisningsformer. Vidare skulle forskning kunna belysa hur dessa undervisningsformer
mest effektivt kan kombineras avseende ordningsfoljd, omfattning och pedagogisk funktion.

5.4 Slutsatser

Den insamlade empirin indikerar att modern genetik upplevs som ett svart imnesomride av
eleverna, frimst pa grund av forekomsten av ett stort antal abstrakta begrepp, koncept och
processer. Kombinationen av informationsméngd och innehéllets komplexitet tycks forsvara
elevernas mojligheter att intuitivt forsta och tilldgna sig &mnesinnehallet. Resultaten antyder
dven att eleverna upplever hoga nivéer av kognitiv belastning i undervisningen om modern
genetik, vilket kan forstds som en konsekvens av dmnets inneboende komplexitet.

Resultaten har flera didaktiska implikationer. For att skapa gynnsamma forutsattningar for
elevers forstielse av modern genetik framstar en variation av undervisningsformer och
pedagogiska hjdlpmedel som betydelsefull. Undervisningen kan med fordel vixla mellan
lararcentrerade och elevcentrerade arbetssétt. Lararcentrerade moment kan anvéndas for att
introducera nya begrepp, koncept och processer, medan elevcentrerade moment ger eleverna
mojlighet att bearbeta informationen och utveckla en djupare forstéelse. I dessa situationer
kan ldraren fungera som stod genom att besvara fragor och vigleda elevernas lirandeprocess.
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Lararcentrerade moment, exempelvis foreldsningar och presentationer, kan dven
kompletteras med elevaktiva inslag sdsom pardiskussioner for att frimja elevernas
engagemang och bearbetning av innehdllet. Resultaten indikerar ocksé att visualiserande
hjalpmedel har en viktig funktion i undervisningen av modern genetik. For att stodja ldrandet
bor sddana hjdlpmedel vara tydliga, vilstrukturerade och anpassade efter elevernas
forutséttningar. Om hjdlpmedlen upplevs som otydliga eller komplexa riskerar de att bidra till
Okad kognitiv belastning och ddrmed motverka sitt syfte. En variation av hjdlpmedel framstér
dessutom som betydelsefull for att tillgodose olika elevers behov och preferenser.

For att frimja en djupare forstaelse av &mnesinnehallet tycks elevcentrerade
undervisningsformer vara sarskilt virdefulla. Exempel péd sddana arbetssétt &r laborationer och
fordjupningsuppgifter, vilka ger eleverna mojlighet att tillimpa och bearbeta sina kunskaper 1
praktiken. Genom att aktivt anvidnda sina kunskaper kan eleverna utveckla en mer férdjupad
forstaelse av genetiska begrepp, processer och samband.

Sammantaget indikerar resultaten att samtliga delar av modern genetik kan vara svara for
elever att intuitivt forstd. Elevernas larande tycks gynnas av en kombination av
lararcentrerade och elevcentrerade undervisningsformer, en tydlig struktur och logisk
progression mellan lektioner samt en variation av hjdlpmedel som underléttar visualisering av
abstrakta begrepp och processer. Lirarcentrerade undervisningsformer framstir som sérskilt
betydelsefulla for att etablera grundlaggande begreppsforstaelse och introducera nya koncept,
medan elevcentrerade undervisningsformer ger moéjligheter att bearbeta, tillimpa och fordjupa
dessa kunskaper. Resultaten pekar dven pé vikten av att minimera den ovidkommande
kognitiva belastning som elever exponeras for genom undervisningens utformning och det
material som anvénds.

Tackord

Jag vill uttrycka stort tack till min handledare Kai Sattler. Kai har varit generds med sin tid,
alltid varit tillgénglig och kontaktbar trots ett fullt schema och andra dtaganden. Kai har ocksé
varit ett ovérderligt bollplank och har gett bra rdd och insikt. Jag vill ocksé tacka alla
deltagare och deras ldrare som generdst gav mig tre mojligheter att komma till deras
arbetsplats for att intervjua elever. Tack till er alla.
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7 Bilagor

7.1 Bilaga 1

Information om behandling av personuppgifter i
utbildningssyfte vid Goteborgs universitet och
samtycke till deltagande i arbetet

Dataskyddsférordningen (GDPR) stiller krav pa att du ska fa information om hur dina
personuppgifter behandlas. I detta dokument beskrivs hur behandlingen gér till och vilka
rattigheter du har som registrerad. Pa sista sidan i detta dokument finns dven en
samtyckesblankett rorande deltagande i nedan beskrivna arbete.

Vem ar ansvarig for behandlingen av dina
personuppgifter?

Goteborgs universitet dr personuppgiftsansvarig for den behandling studenter utfér inom
ramen for sina studier.

Om du har frigor om behandlingen kan du vénda dig till studenten som utfor behandlingen
(fylls i av studenten).

Kurskod LGBI2A

Titel/benamning pa studentens En inblick i undervisning av moderngenetik fran
arbete gymnasieelevers perspektiv.

Studentens namn Felix Palmgren

Studentens e-post guspalmfe@student.gu.se

Riittslig grund och dindamail med behandlingen

Universitetet har enligt 1 kap. 2 § hogskolelag (1992:1434) 1 uppdrag att anordna utbildning.
Detta innebdr att universitetet har rétt att behandla personuppgifter enligt den réttsliga
grunden allmént intresse nér det dr nddvéndigt for att utfora sitt utbildningsuppdrag, enligt
artikel 6.1 e GDPR.

Detta innebér dven att enskilda studenter behandlar personuppgifter i utbildningssyfte.
Studenter behandlar personuppgifter i sin utbildning, t.ex. vid genomforande av sjilvstindiga
arbeten (examensarbeten), uppsatser eller féltstudier. Studenten ska d& formulera ett tydligt
och avgrinsat syfte med arbetet. Studenten har nedan fyllt 1 syftet med arbetet.

Studentens syfte (Fylls i av studenten)

Haér kan studenten utgd fran sitt formulerade syfte med arbetet och klistra in det fran
exempelvis uppsatsen. Av syftet ska det framga vilken eller vilka personkategorier deltagarna
tillhor som omfattas av personuppgiftsbehandlingen. Exempel pa detta kan vara studenter
inom ett visst program, personer med en specifik diagnos eller anstédllda pa en specifik
arbetsplats. Det ska dven framga vilka typer/kategorier av personuppgifter som kommer att
behandlas, sdsom exempelvis namn, kontaktuppgifter eller asikter. OBS! Studenten ska bara
beskriva vilka typer/kategorier av personer/personuppgifter som kommer att behandlas och
ska INTE ange riktiga personuppgifter.



Studenten ska ocksa uppge om undersokningen kommer behandla kénsliga personuppgifter
eller uppgifter om lagovertrédelser.

Syfte: Ge inblick i gymnasieelevers instillning till modern genetikundervisning, specifikt vad
tycker de dr svérast och hur upplever de att de lr sig bist om modern genetik.

Fragestillningar:
1. Vad upplever gymnasieelever ar svarast med modern genetik?
2. Hur upplever gymnasieelever att de lar sig best i forhallande till vad de upplever &r svarast
med moderngenetik?

Studenten kommer behandla foljande uppgifter om
dig (Fylls i av studenten)

Studenten har kryssat i de uppgifter som studenten kommer att behandla om dig:
namn, kontaktuppgifter och/eller adressinformation
enbart indirekta personuppgifter sdsom exempelvis svar pd intervjufrdgor m.m.
[J etniskt ursprung
[ politiska asikter
[ religios eller filosofisk dvertygelse
[] medlemskap i en fackforening
[ hélsa
[1 uppgifter om sexualliv eller sexuell ldggning
[] genetiska uppgifter
[] biometriska uppgifter som anvinds for att entydigt identifiera en person
[1 uppgifter om lagévertradelser
[ ] andra typer av personuppgifter, ange i fritext:

Metod for insamling (fylls i av studenten)

Nedan har studenten kryssat i vilken eller vilka metoder som kommer att anvindas for
insamlingen 1 studentens arbete.

[] Bild- eller videoupptagning

Ljudupptagning

[ ] Enkat

Intervju

[ Observation

[ Annan, ange i fritext:

Vem kommer att kunna ta del av
personuppgifterna?

Enbart de personer som dr involverade i det arbete som studenten utfor 1 utbildningssyfte vid
Goteborgs universitet ska kunna ta del av dina personuppgifter. Det innebdr exempelvis att



studenten sjdlv och eventuell handledare till studenten kommer att ta del av dina
personuppgifter.

Uppgifter kan begiras ut med stod av
offentlighetsprincipen

Dina personuppgifter eller handlingar som dina personuppgifter forekommer i kan, om de
lamnas in till universitet av studenten, komma att bli féremal f6r en begéran om allmén
handling i enlighet med offentlighetsprincipen. Det innebér att enskilda kan ta del av
allménna handlingar och dérmed fa tillgéng till uppgifter dir dina personuppgifter
féorekommer, om dessa inte omfattas av sekretess. Sddana utlimnanden hanteras darfor i
enlighet med bestimmelserna 1 tryckfrihetsforordning (1949:105) och offentlighets- och
sekretesslag (2009:400).

Studenter uppmanas att inte ldmna in direkt identifierande uppgifter (namn, kontaktuppgifter
m.m.) om dig nir studenten l&dmnar in sitt fardigstdllda arbete. Pa sa vis kommer det i det
flesta fall enbart vara mgjligt att begéra ut indirekta personuppgifter om dig fran universitetet.

Hur linge kommer personuppgifterna att
behandlas?

Dina personuppgifter kommer enbart att behandlas under den tid som studentens arbete i
utbildningssyfte pagér. Efter att arbetet har avslutats kommer studenten att radera
personuppgifterna. Detta giller dock inte sddana uppgifter som har ldmnats in till universitetet
och som dirmed blir en allmén handling (se ovan).

Kommer dina personuppgifter behandlas utanfor
EU/EES?

Universitet kan 1 verksamheten komma att fora 6ver personuppgifter till tredje land, det vill
sdga till 1ander utanfor EU/EES. Under sddana forhallanden géller sérskild lagstiftning.
Universitet kommer under sddana forhdllanden att vidta alla rimliga juridiska, organisatoriska
och tekniska atgarder som krévs for att uppna en lamplig skyddsniva for dessa
personuppgifter. En overforing till USA kan komma att ske vid behandling i universitets
verktyg for textredigering och fillagring som studenten anvénder. Universitetet anviander
Microsofts tjénster for detta.

Dina rattigheter enligt GDPR

Dataskyddsforordningen anger att den enskilde har ett antal réttigheter. Nedan anges de mest
relevanta réttigheterna. Om du vill l4sa en mer utvecklad beskrivning av dina réttigheter enligt
GDPR kan du ga in pa www.gu.se/om-webbplatsen/behandling-av-personuppgifter.

Riitten till tillging (registerutdrag)

Som enskild har du ritt att kostnadsfritt en gang per ar begira information om vilka
personuppgifter som universitetet behandlar om dig. Kontakta oss via dataskydd@gu.se {for
att begéra ett utdrag av dina personuppgifter hos oss.

Ritten till radering


http://www.gu.se/om-webbplatsen/behandling-av-personuppgifter
mailto:dataskydd@gu.se

Som enskild har du rétt att £ dina personuppgifter raderade i de fall som personuppgifterna
inte langre behovs for att uppfylla det &ndamél som de samlades in for (rdtten att bli
bortglomd).

Det kan finnas bestimmelser som anger att personuppgifterna inte far raderas, vilket gor att
det da dr dessa bestimmelser som géller och att uppgifterna darfor inte kan raderas.

I de fall det finns rittsliga hinder mot radering av personuppgifterna kommer universitetet att
begriansa behandlingen av dessa personuppgifter till att endast omfatta behandling i den
utstrickning som det finns rattsligt stod for.

Ritten att invanda mot behandling

Som enskild har du i vissa fall rétt att invinda mot att universitet behandlar dina
personuppgifter. Om det inte finns tvingande skil for universitetet att fortsétta behandla
personuppgifterna, som till exempel for att uppfylla réttsliga krav, kommer universitet att
upphdra med behandlingen.

Kontaktuppgifter till dataskyddsombudet

Har du frdgor om den specifika behandlingen kan du véinda dig till studenten som har samlat
in uppgifterna. Studenten har fyllt i sitt namn och kontaktuppgifter under rubriken Vem ar
ansvarig for behandlingen av dina personuppgifter?” i detta dokument.

Om du har fridgor om behandlingen eller har klagomél kan du dven vinda dig till universitets
dataskyddsombud pé e-post dataskyddsombud@gu.se.

Om du vill lasa mer om hur Goéteborgs universitet behandlar personuppgifter generellt och en
utvecklad beskrivning av dina réttigheter enligt GDPR kan du gé in pd www.gu.se/om-
webbplatsen/behandling-av-personuppgifter.

Du har riatt att klaga till
Integritetsskyddsmyndigheten (IMY)

Om du anser att universitetet behandlar dina personuppgifter i strid med
dataskyddsforordningen har du rétt att Idmna in ett klagomal till
Integritetsskyddsmyndigheten. Narmare information om hur du gar till viga for att [dmna ett
klagomal finns pa Integritetsskyddsmyndigheten webbplats, www.imy.se.


mailto:dataskyddsombud@gu.se
http://www.gu.se/om-webbplatsen/behandling-av-personuppgifter
http://www.gu.se/om-webbplatsen/behandling-av-personuppgifter
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Samtycke till deltagande

Det ar frivilligt for dig delta i studentens arbete och du kan ndrsomhelst aterkalla ditt
samtycke fram till dess att arbetet har lamnats in. Vénligen lds igenom informationen ovan
innan du samtycker till deltagande. Om du har frdgor om informationen ovan eller studentens
arbete kan du kontakta studenten. Studentens kontaktuppgifter finns pa forsta sidan i
informationen samt nedan.

Kurskod LGBI2A

Titel/benamning pa studentens En inblick i undervisning av moderngenetik fran
arbete gymnasieelevers perspektiv.

Studentens namn Felix Palmgren

Studentens e-post guspalmfe@student.gu.se

Samtycke

Jag samtycker till deltagande i ovanstdende arbete som utfors av studenten.

Jag samtycker till att de personuppgifter som ndmns ovan behandlas om mig i arbetet.
Jag har tagit del av informationen som presenterades tillsammans med denna
samtyckesblankett.

Underskrift Datum

Namnfortydligande Kontaktuppgifter (E-post ochv/eller telefonnummer)

7.2 Bilaga 2
Intervjuguide/manus

Tack for att du vill delta i min studie om svenska gymnasieelevers upplevelser av
moderngenetikundervisning. Syftet med studien &r att fa elevperspektiv pd vad som &r svart
att forstd med moderngenetik, varfor det dr svart och hur undervisningen skull kunna anpassas
for att underlitta. Syftet dr inte att méata era kunskaper eller utvérdera er ldrare. Intervjun utgar
utifrdn 5st tema och berdknas ta mellan 15-20 minuter. Intervjun spelas in och all information
hanteras i enlighet med universitetets etiska riktlinjer och den samtyckes blankett som du
(deltagaren) skrivit under. Din identitet kommer f6rbli anonym i det slutliga arbetet.
Introduktion:

e Vad heter du?

e Vilket program laser du pa?

e Varfor valde du det programmet?

e Vilka dmnen (om nagra) tycker du om/ar intressanta?

¢ Vad (om nagot) upplever du &r intressant i biologiamnet i sin helhet?

e Vad (om nagot) upplever du ar lattforstatt i biologiamnet?

e Vad (om nagot) upplever du ar svarforstatt i biologiamnet?

e Tema 1: Aspekter av modern genetik som bidrar till att det &r svart att ldra sig och varfor.



Om du tinker pd modern genetik, vad ir det som ir svirt att forsti och varfor?
Foljdfragor: vad ar det som gor det svart att forsta? Pa vilket sidtt? Bidrar miangden begrepp
eller den abstrakta naturen av begreppen och processerna mer till att det blir svarare att forsta?
Varfor upplever du att det blir svart som resultat av det?

e Tema 2: Undervisningsformer som inte hjilper/férsvarar

Var det nigot séitt som undervisningen gick till pia som gjorde det svirare att forsta
modern genetik?
Foljdfragor: Varfor gor det sé att det blir svarare? Upplever du att ldrarledda foreldsningar
kan gora det svart att forsta och pa vilket sédtt? Hur tror du att egna studier/lds 1 boklektioner
hade paverkat dina fortsittningar att forstd modern genetik?

e Tema 3: Undervisningsformer som hjalper/underlattar

Vad i undervisningen har hjilpt dig att forsta och hur hjilpte det? Hur hade du énskat
att undervisningen skulle ga till for att hjilpa dig forstd modern genetik bast?

Foljdfragor: Vad for typ av lektionsmoment kan underlitta forstielse och varfor dr de bra
moment? Hur upplever du att animationer/filmer pdverkar din forméaga att forstd de olika
processerna och begreppen? Hur hade du velat att lararen 1ar ut? Hur upplever du att praktiska
eller laborativa arbetsmetoder paverkar din forstaelse och tror du det hade varit applicerbart
for modern genetik?

e Tema 4: Forslag pa hjdlpmedel fér visualisering av abstrakta koncept.

Vad for slags hjilpmedel skulle du 6nska for att béiittre kunna visualisera de abstrakta
koncepten och processerna i modern genetik? Motivera varfor.
Hjélper bilder, animationer, filmer och dylikt for att det blir ldttare att forsta? Upplever du att
du far mer nytta av ett av dessa hjdlpmedel eller ungefar samma?

e Tema 5: Lirarledd vs elevledd larande.

Hur arbetade ni nér ni lirde er om modern genetik?

Vilka delar av en elevcentrerad process upplever du dr béttre for ditt 1drande? Vilka delar
upplever du ar sdmre for ditt larande? Vad, om nagot, saknar du fran en elevcentrerad
larprocess som du skulle vilja géra mer?

Négot ovrig som du vill tilligga om dina upplevelser av vad som kan géra modern

genetik svart att lira sig och/eller hur undervisningen skulle kunna liggas upp for att
underlitta?

Tack for att du deltagit i min studie.



