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I dagens samfunn vil du i mange
situasjoner matte ta stilling til arv,
DNA og genetisk informasjon. Det
kan veere arvelige sykdommer, gen-
modifisert mat, RNA/DNA-vaksiner,
slektsforskning og biologisk mang-
fold. Som leererutdannere og leerere
ma vi oppfordre til kunnskapsbaserte
valg, og at kunnskap gjer det enklere
a ta bevisste valg i livet sitt. S4 hva
leerer barn og ungdommer om dette

i dag? Hvordan legger den nye leere-
planen (LK-20) 1 naturfag til rette for
undervisning og progresjon om DNA,
gener og hvor viktig kunnskapen er
innenfor arv, evolusjon og biologisk
mangfold?

Hva sier en leereplan 1 naturfag
anno 2020 om kunnskaper i gene-
tikk?

Et viktig og overordna mal for
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Genetikk

= 16 ars aldersgrense bade teoretisk og praktisk?

grunnopplaeringa er a forberede elev-
ene til & bli kritiske samfunnsborgere
(Roberts, 2007; Udir, 2017). Opplee-
ringslovens § 1-1 sier blant annet at
«Elevane og lerlingane skal utvikle
kunnskap, dugleik og holdningar for
a kunne meistre liva sine og for a
kunne delta 1 arbeid og fellesskap 1
samfunnet», «Elevane og leerlingane
skal leere & tenkje kritisk og handle
etisk og miljebevisst. Dei skal ha
medansvar og rett til medverknad».
Overordna del av det norske laere-
planverket (Udir, 2017) sier at «Sko-
len skal bidra til at elevene blir nys-
gjerrige og stiller sporsmal, utvikler
vitenskapelig og kritisk tenkning og
handler med etisk bevissthet. Etisk
bevissthet er & veie ulike hensyn mot
hverandre og er nedvendig for a vaere
et reflektert og ansvarlig menneske.
Oppleringen skal utvikle elevenes
evne til a foreta etiske vurderinger
og gjore dem fortrolige med etiske
problemstillinger.»

For at elever i sitt voksne liv skal
kunne delta som velinformerte bor-
gere 1 samfunns-vitenskapelige gene-
tikkrelaterte debatter, trenger de a

opparbeide en viss basiskunnskap 1
genetikk gjennom grunnoppleeringa.
Historisk viser Staberg, Tandberg
og Grindeland (2020) at flere emner
knyttet til genetikk har veert nevnt
eksplisitt 1 tidligere leereplaner, se
tabell 1.

Leereplan fra 2020 gir derimot
store tolkningsrom pa flere av kom-
petansemalene der det hadde vert
naturlig & trekke inn fagstoff knyttet
til gener og genteknologi. Det krever
at leereren er bade faglig og fagdi-
daktisk kompetent til 4 avgjere nar
og hvor det er faglig klokt a4 ta med
genetikk selv om det ikke er ekspli-
sitt krevd. Hvis vi ser pa kompetan-
semalene 1 LK-20 for naturfag er
det forst pa vgl studieforberedende
utdanningsprogram DNA og gener
nevnes eksplisitt. Da er elevene 16
ar. Det kommer ogsa to omstende-
lige kompetansemal 1 programfag
biologi 2, se tabell 2. Men de elev-
ene som velger yrkesfag har altsa
ingen kompetansemal, ei heller pa
videregdende skole, som eksplisitt
beskriver at de skal leere seg noe om
DNA, gener og hvilken rolle disse
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Tabell 1. Leereplanmal knyttet til etikk i tidligere leereplaner.

Ar Kompetansemal
1939 Naturfag, 7. kl: Litt om arv og arvelighet i samband med formering hos planter og dyr.
(Arvelighet gjennomgar en ved empiriske eksempler — sgskenlikhet, tvillinglikhet, hunderaser o.l.)
1960 Naturfag, etter 7.-9. kl: litt om utviklingsleeren og ganske kort om arv.
Naturfag 7. kl: Arvelaere: Definisjon (eksemplifisering) av begrepet arv. Kromosomer.
1974 Gener. Krysning mellom individer som er ulike i én egenskap. Kjgnnsbestemmelse.
Litt om arv hos mennesket. Arv og miljg. Straling og arv.
1997 Naturfag 7.-9. kl: Liv, arv og utvikling: Arv: Kromosomer og gener. Dominerende egenskaper og vikende egens-
kaper. Arvelige sykdommer. Arv og kjenn. Manipulering med arveanlegg. Biologiske forsgk. Etiske grenser
2006 Natur- og miljgfag, 10. kl: fa ei enkel framstilling av genar og arv
2013 Naturfag, etter 10. kl: Gjore rede for celledeling og for genetisk variasjon og arv

spiller 1 arv, biologisk mangfold eller
genteknologi.

Eksplisitt finnes det altsa
ikke mye om DNA og genetikk i
grunnskolen, men hva med det
implisitte og hvordan pavirker
det en eventuell progresjon i
kunnskapen for elevene?

Allerede etter 4. trinn skal eleven
samtale om menneskets reproduk-
sjon. Da kan man trekke inn kromo-
somer og at halvparten arves fra mor
og halvparten fra far. Det innebeerer
at kjennscellen er forskjellige fra
vare normale kroppsceller (haploide
vs diploide) og at en halvering av
kromosomene blir en garantist for ge-
netisk variasjon. Pa dette trinnet skal
elevene ogsa kjenne til tilpasninger
hos dyr og planter. Pa 7. trinn skal de
gjore rede for betydningen av biolo-
gisk mangfold og gjennomfere tiltak
for 4 bevare det biologiske mangfoldet
1 neermiljoet — men hva gir variasjon
og biologisk mangfold da?

Vi har valgt ut tre omrader som
etter vart syn er fundamentale for a
forsta biologi, men hvor genetikken
altsa ikke er eksplisitt i leereplanen.
Ved ikke a veaere eksplisitt risikerer
vi at genetikk og bioteknologi heller
ikke blir er en del av forklaringen.
Da produserer vi fort folgefeil og mu-
lige varige misoppfatninger etter var
mening. Et eksempel pa dette kan
veere den, pa mange vis pedagogisk

gode teorien; ett gen, en egenskap.
Men det holder ikke faglig, like lite
som pastanden om at oyenfarge
bestemmes av to alleler eller genva-
rianter. Begge disse oppfatningen
mater vi dessverre hos lererstuden-
ter i dag.

Celler — hvorfor er de sa

ulike, men enda sa like?

Nar elevene skal introduseres for
celler hos ulike organismer, og sam-
menhengen mellom form og funksjon
sa mener vi en grunnleggende forsta-
else av genetikk bor veere til stede
hos elevene for a forsta, og sagar
utforske, at (nesten) alle celler har
det samme arvestoffet. Mens ulikhe-
ten mellom ulike celletyper ligger i
hvilke gener som uttrykkes. Her kan
man for eksempel bare se pa forskjel-
len pa en nervecelle og en epitelcelle.
Disse to celletypene har akkurat det
samme arvestoffet, men har helt ulik
form og funksjon. Dette er ogsa vik-
tig nar vi snakker om immunforsva-
ret og at celler kan differensiere seg.
Hvordan kan man forsta hvordan
vaksiner virker basert pa DNA- og
RNA-teknologi om man ikke kan noe
som helst om genetikk?

Det er kun pa VG1, Studie Forbere-
dende (SF), det er et kompetansemal
som eksplisitt beskriver at eleven
skal kunne beskrive DNA, hvordan
egenskaper arves og hvordan arv er
en forutsetning for evolusjon. Det

betyr altsa at det kun er elever som
velger dette programmet pa videre-
gaende som er «sikret» a fa leere seg
noe om DNA og arv.

Biologisk mangfold
Biologisk mangfold er en gjenganger
i leereplanen (heldigvis), men ogsa
der blir mye i beste fall implisitt
(se neste artikkel, Biolog nr. 2 2023)
Nar det gjelder biologisk mangfold
pa mellomtrinnet skal altsa elever
observere at det finnes et biologisk
mangfold, men ogsa gjore rede for
betydningen av biologisk mangfold.
Det vil si bade hvorfor det er viktig
at det finnes et biologisk mangfold
generelt, og viktigheten av mang-
foldet innen en art. Da ma genetikk
vaere med 1 forklaringene.

Denne kunnskapen fra mellom-
trinnet skal senere bygges videre
pa for a forsta hvordan forskere har
kommet frem til evolusjonsteorien og
bruke denne til a forklare utvikling
av biologisk mangfold. Er det enske-
lig & undervise om evolusjonsteorien
og utviklingen av biologisk mangfold
uten a trekke inn genetikk?
Viktig her er jo akkurat hvordan
ulike genvarianter samspiller med
miljoet og egenskaper som forer til
bedre tilpasninger og flere avkom gir
en fordel i1 et visst milje. Arv og ar-
velover er vanskelig a forklare uten
genetikk.
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Tabell 2. Kompetansemal i naturfag som er knyttet til genetikk og bioteknologi fra barneskolen til videregdende

(Kunnskapsdepartementet, 2019, s. 5-26)

- samtale om likheter og ulikheter mellom kjgnnene, om kjgnnsidentitet og om X 4.
menneskets reproduksjon.

- gjore rede for betydningen av biologisk mangfold og gjennomfare tiltak for a bevare X 7.
det biologiske mangfoldet i naermiljget

- sammenligne celler hos ulike organismer og beskrive sammenhenger mellom X 10.
oppbygning og funksjon

- beskrive kroppens immunforsvar og hvordan vaksiner virker, og gjgre rede for hva X 10.
vaksiner betyr for folkehelsen

- beskrive DNA og hvordan egenskaper arves, og gjere rede for hvordan arv er en X VG 1, SF
forutsetning for evolusjon

- beskrive hvordan forskere har kommet fram til evolusjonsteorien og bruke denne til & 10.
forklare utvikling av biologisk mangfold

- gi eksempler pa bruk av bioteknologi og drofte etiske sparsmal knyttet til bioteknologi VG 1, Sk
- gjere greie for genetisk kode og regulering av genuttrykk, og beskrive korleis VG3,
genteknologi kan brukast for a styre og endre genuttrykk; vurdere kommersiell bruk av programfag
genteknologi i medisin og matproduksjon, og drofte etiske problemstillingar ved bruk biologi
av slik teknologi.

Nye teknologier: teknologier

i vid forstand

Bioteknologi er en gammel tekno-
logi som vi har brukt i tusentals ar.
Kunstig seleksjon, avl, bygger ogsa
pa en forstaelse av bade genetikk og
arv. Genteknologien som har og blir
brukt for & lese en del utfordringer,
skaper muligheter, men ogsa nye
dilemmaer. En slik slutning forutset-
ter at du kan basal genetikk. Bade
bioteknologi og genteknologi er noe
som vi mater 1 det daglige livet. For a
kunne ta bevisste valg, der en er klar
over fordeler og ulemper ved ulike
alternativer, ma en kunne noe om
genetikk. Hvis en elev velger VG1
SF sa kommer det inn et eksplisitt
kompetansemal 1 naturfag om bruk
av bioteknologi og etisk drefting
rundt bruk av bioteknologi, noe som
mangler 1 naturfag pa de andre stu-
dieprogrammene. I et verdenssam-
funn med de globale utfordringene
vi star ovenfor 1 helsesektoren na,

Vi liker a tro at vi er like, har like
muligheter og ikke minst at skolen
1 prinsippet er lik for alle. Vi husker
nok alle de dyktige, de slappe og de
veldige krevende leererne vi har hatt
eller har. Det er derfor litt bekym-
ringsfullt a se at det er opp til hver
enkelt leerer a inkludere genetikk i
undervisningen pa grunnskolen. I
tillegg er det heller ingen nasjonal
eksamen 1 naturfag i norsk skole.

A forsta genetikk er vanskelig
(Staberg mfl., 2020). Det er proses-
ser, detaljer og begreper pa mange
niva, og «alt henger (dessverre)
sammen med alt» ogsa her. Vi er
faglig bekymret nar det ikke skrives
tydeligere hvilke begreper og proses-
ser eleven skal leere seg. Skal du
kunne undervise, veilede, oppmun-
tre, begeistre og bevisstgjere barn om
genetikkens pilarer og dens mulighe-
ter, s ma minst tre nivaer veere pa
plass; Leaerer og elev ma ha kunnskap
med Covid — 19 1 friskt minne, ma om og kunne anvende genetikk pa:
diskusjoner og individuelle avgjerel-
ser borgeren tar vaere mest mulig
kunnskapsbasert.

mikroniva, pa makroniva og bruke
de hensiktsmessige representasjo-
nene for a formidle faget. I tillegg
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ma leereren kunne sjonglere mellom
molekyl-, celle-, organisme- og popu-
lasjonsniva. Det er vrient, og derfor
ma det trenes opp og tar tid — bade
for leerer, student og elev. Med sa im-
plisitte formuleringer i leereplanene,
tar man seg da tida til det?
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