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MAPPEOPPGAVE 2006 / 2007

BIOLOGI FAGDIDAKTIKK

1. BESVARELSE PÅ DELOPPGAVEN.
Valget av deloppgaven som skal besvares er basert både på min interesse og mine kunnskaper. Jeg velger det temaet en kjenner best til og besvarer spørsmålet g) om fotosyntese og celleånding.
Fotosyntesen er bruk av lysenergien for å danne næring i en grønnplante. Celleånding betegner forbruk av oksygen fra cellene for å frigjøre energien som er lagret i næringene. Dette skjer i cellenes mitokondrier. Fotosyntese og celleånding er to prosesser som er komplementære og som involverer motsvarende kjemiske reaksjoner. De to gassene som spiller en rolle i disse reaksjoner er karbondioksid (CO2) og oksygen (O2). Fotosyntesen bruker CO2 og danner O2 mens celleånding bruker O2 og utløser CO2. Disse prosesser involverer mange kjemikalier og reaksjonene foregår egentlig trinn for trinn med mellomreaksjoner som involverer energetiske molekyler som ATP, ADP, NAD og NADPH
. Men de forenklede ligningene for fotosyntese og celleånding kan skrives på følgende måte:
6 H2O + 6 CO2 + lys (dvs. energi) → C6H12O6 + 6 CO2 

(fotosyntese)
C6H12O6 + 6 CO2 → 6 H2O + 6 CO2 + energi

(celleånding)
Hvis en skal skrive reaksjonen på en mer nøyaktig måte kan en da ta for seg de energetiske molekylene og skrive ligningen for celleånding for eksempel slik:
C6H12O6 + 6 O2 + 38 ADP + 38 P → 6 CO2 + 6 H2O + 38 ATP
Disse reaksjonene skjer i cellenes organeller, nærmere bestemt i cytoplasma og i mitokondriene. Fotosyntesen beskrives som en todelt prosess. Den første fasen kaller vi for ”lysreaksjonen” ettersom at de kjemiske forandringene settes i gang av sollyset. Den andre fasen kaller vi for ”mørkereaksjon” og består av en rekke kjedereaksjon som setter hverandre i gang og som produserer næring (sukker) for planten. Når det gjelder gassene, så er oksygen dannet i lysefasen mens karbondioksid trenges for den andre fasen. Tabellen som følger
 oppsummerer reaksjonene slik en 3Bi elev bør minst kunne beskrive det. 
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Selvfølgelig går det an å forklare prosessene i dypere detaljer. Jeg ser lite relevans med å kopiere et mer grundig skjema av fotosyntese og celleåndings prosesser her siden det finnes i de fleste bøkene. For dette henviser jeg for eksempel til Stefen L. Wolfes bok
 fig. 9-1 s. 310  eller kap. 10 om fotosyntese.
For dette spørsmålet har jeg i tillegg brukt følgende kilder:

· egne notater fra videregående skole

· Den franske utgaven av Campell & Reece boka ”Biologie” (De Boeck forlag, 1998.)
· Nettsider til det franske instituttet for forskning & utvikling, IRD (Institut pour la Recherche et le Développement):
http://www.com.univ-mrs.fr/IRD/atollpol/glossaire/photos.htm (desember 2006).
2. VURDERING AV ELEVBESVARELSE OG KARAKTER.
Vurdering av deloppgavene presenteres først som tabellform og oppsummeres etterpå med en tekst som begrunner karakteren.
	Deloppgave
	Hva er bra / forstått
	Hva mangler / ikke er forstått

	a
	Eleven definerer to konsepter (bæreevne, interspesifikk konkurranse) 
	Språk feil + dårlig setningsoppbygging. 

	b
	
	Eleven svarer ikke på spørsmålet og det ser ut som han/hun repeterer det som ble sagt før bare for å skrive mer.

	c
	Eleven svarer tydelig og presis på spørsmålet.
	Tegningen kunne ha vært noe mer detaljert kanskje?

	d
	Eleven vet at oppdrettsfisk har få genvarianter og at dette gjør at den klarer seg dårlig i vill tilstand. 
	Språk feil (ortografi, setningsoppbygning). Resonering og argumentasjon er uklare, leseren klarer ikke å følge med hva eleven sier: teksten er lang og eleven forklarer ikke begreper og definerer heller ikke grunnleggende prinsipper. Spørsmålet besvares ikke direkte og fullstendig.

	e
	Eleven prøver å besvare spørsmålet og har litt peiling på hva det dreier seg om.
	Språk og resonerings feil (man kan ikke skrive ”naturlig utvalg er arter...” eller ”naturlig utvalg er når…”). Jeg får inntrykk av at eleven ”snakker litt rundt” temaet uten å klare å produsere en tydelig tekst. Om det skilles svake evner til å uttrykke seg skriftlig eller misforståelse av det faglige innholdet er jeg ikke helt sikker på. Kanskje litt av begge deler.

	f
	Den første setning er bra og eleven viser på en klar og tydelig måte at begrepet ”kunstig utvalg” er forstått.
	Språkfeil. Eleven repeterer også ting som er sagt før og som ikke en gang er riktige.

	g
	Tegningene inneholder mange detaljer. 
	Spørsmålet er ikke fullstendig besvart siden eleven ikke snakker om gassene. Dessuten forklarer han / hun de biokjemiske prosesser, noe som ikke var bedt om egentlig. Forkortelser som er brukt ikke er bra nok forklart. Er dette ren gjengivelse av ting som er pugget?


	h
	Eleven forklarer litt tydeligere reaksjonene i samvær med skjemaet enn i forrige spørsmål.
	Bruk av forkortelser uten forklaringer. Språkfeil.

	i
	Eleven tegner et bilde for illustrere et eksperiment.
	Samme kritikk som til Helmont! Eleven vet på forhand hva han / hun ønsker å få som resultat… Forklaring på eksperimentet er ikke tydelig nok for at leseren forstår klart poenget med eksperimentet.

	j
	Eleven prøver å foreslå to forskjellige årsaker.
	Svaret er kort og feil. Partikler fordampes ikke!

	k
	
	Svaret er kort og feil…

	l
	
	Språkfeil. Teksten kommuniserer dårlig (leseren ser ikke den røde tråen, eller hva det er eleven fokuserer på). Spørsmålet besvares ikke fullstendig. 

	m
	Har forstått begrepene recessive, dominante, genotype og fenotype.
	Dårlig evner til å uttrykke seg skriftlig. Læreren forstår hva eleven mener men en leser uten kunnskaper i biologi eller som ikke vet svaret på spørsmålet ville nok ikke forstå elevens tekst.

	n
	Eleven forklarer i detaljer hva han / hun skriver om og begrunner det han / hun sier.
	Dårlig språknivå og teksten er derfor lite kommunikativ. 


Dette er etter min mening en svært dårlig besvarelse på eksamensoppgaven. Eleven har de enkleste kunnskapene en bør ha på videregående skolenivå og klarer for eksempel å definere hva en gen er. Men generelt sett så får jeg inntrykk av at eleven har pugget en del ord, termer og skjemaer uten å forstå grunnleggende begreper i biologi som ligger bak. Det andre største svakhet med denne besvarelsen er kanskje språknivået. Når jeg, som fremmedspråklige person, klarer å se ortografiske og grammatiske feil i en tekst, så betyr det at teksten har da et relativt dårlig språknivå. Setningene er alt for lange og eleven har ikke tenkt nok på hva han / hun skulle skrive før han la ordene på papiret. Den elev har også lite peiling på oppbygning en skriftlig dokument bør ha for å kommunisere godt med leseren. Ordene som er brukt er ikke alltid definerte, noen setninger er repetert flere ganger. Jeg savner en tydelig struktur med for eksempel en setning som introduserer og konkluderer i hver deloppgave. Kanskje en kan argumentere for at jeg setter for mye vekt på selve språket i en biologi oppgave men fokusområder i det nye læreplanen er tydelige: kunne lese og skrive. Det er grunnleggende for elevene å tilegne seg tidligst mulig evner til en litt akademisk skriving. I alle fall bør elevene på 3. klasse på videregående kunne produsere tekster som kommuniserer informasjonen til leseren på en krystallklar måte.
Ettersom at jeg har aldri hatt praksis med biologiundervisning i en videregående skole i Norge og ikke selv tatt min vgs utdanning i Norge, er det fortsatt litt vanskelig for meg å vurdere oppgaver med en norsk 1-6 karakterskala. Jeg hadde tenkt å gi denne oppgave en 2 men jeg er også vant til et skolesystem med strengere vurderingsformer enn Norge og må derfor arbeide med å være mindre streng i min vurdering av skriftlige oppgaver. Etter å ha snakket med andre studenter så tror jeg denne oppgaven fortjener da kanskje en 3, først og fremst for eleven har skrevet mye og det viser at han eller hun har i alle fall prøvd å løse oppgavene.
3. LÆRERPLANENE OG BLOOMS TAKSONOMI.
Blooms taksonomi.
Blooms taksonomi er et kognitivt verktøy utviklet på 50-tallet av den amerikanske pedagog og psykolog Benjamin Bloom. En taksonomi er en systematisk klassifikasjon og i skole og undervisning sammenheng er det knyttet til organisasjonen av målevalueringen. Kognitiv betegner alt som er knyttet til kunnskapen. Når en skal vurdere målene med undervisningen i et fag så er det grunnleggende å kunne strukturere hensiktene med det. Hva skal vi vurdere og hvordan skal vi gjøre det? Hva bør elevene kunne? Hvordan skal vi betrakte hva som er forventet av elevene? Med andre ord, hva gjør man når man vurderer kunnskaper og hvordan får en lærer til det? Det fins litt forskjellige versjoner av Blooms taksonomi, følgende bilder
 viser til både den opprinelige formen av klassifikasjonen og til en nyere adaptasjon.
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1.  Blooms versjon



             2.  Ny versjon.

Dette er altså en sortering i hvordan kunnskapen bygges opp. Vi ser at dette kan brukes for å klassifisere de pedagogiske målene med undervisningen. Hierarkiet i denne disponering gjør det lettere for læreren å være spesifikk og målrettet når han / hun definerer det som skal vurderes. Enten man snakker om kunnskap eller ”remembering” så har det første trinnet i taksonomien å gjøre med selve informasjonen. Kan eleven huske det som ble sagt i timen og repeterer det? (skriftlig eller muntlig, ikke nødvendigvis med egne ord). Forståelse av et tema vises ved at eleven klarer å formulere kunnskapene/tankene med egne ord (neste trinn i taksonomien). Neste steg gjelder bruk av kunnskapen i praksis. Kan eleven bruke regler og metoder han har lært før til å eksploatere kunnskapen fra undervisningen? Med analyse og syntese menes det vurdering av elevens evner til å dele opp kunnskapen på forskjellige måter. Kan eleven skille mellom de ulike komponentene i det han / hun vet? (dvs. å analysere.) Kan så eleven sammensette forskjelligeartede elementer til å oppsummere det han eller hun kan om et tema? Det siste steget (eller de to siste, avhengig av hvilken versjon man baserer seg på) i Blooms taksonomi er også de mest grundige: hvordan eleven kan danne egne vurdering ved å bruke kunnskapen. Kan eventuelt denne kunnskapen brukes som utgangspunkt til en aktiv produksjon og refleksjon fra eleven? (dvs. kreativitet.) Dette var en kort redegjørelse for Blooms kognitive klassifikasjon. Vi skal nå se nærmere på læreplanmålene. 
Eksamensoppgaven og læreplanmålene.
Vi tar for oss læreplanen for videregående skole, kompetansemål etter Vg1 er beskrevet i det nye læreplanen
. Ettersom at det er begrenset hvor dyp i detalj vi kan gå i denne mappeoppgaven, velger jeg å ta for meg ikke absolutt alle punkter fra læreplanen en for en og diskutere hvordan de kan relateres til eksamensoppgavene. Jeg skal heller tydeliggjøre tilknyttingen noen punkter fra læreplanen har med deloppgavene i eksamenen fra 3Bi og presenterer dette med en tabell. (Alt som står i anførselstegn er sitat fra læreplanen.) Vi diskuterer kort etterpå hvilke områder av læreplanen dekkes ikke av oppgaven.
	Kompetansemål fra læreplanen
	Deloppgaver som dekker det

	”planlegge og gjennomføre undersøkelser i samarbeid med andre der en identifiserer og 

varierer parametere ”
	i) og l)

	”forklare og vurdere hva som kan gjøres for å redusere usikkerhet og feilkilder i målinger og resultater ”
	j) spørsmålet er ikke direkte til dette men røre noe av det samme tema (vurdering av det som påvirker resultatet i et eksperiment).

	” vurdere og argumentere for gyldighet og kvalitet av egne og andres observasjonsdata ”
	i) og j) dekker temaet litt (ikke helt direkte)

	”studere et økosystem med hensyn til suksesjon og populasjonsdynamikk samt analysere og vurdere hvilke faktorer som påvirker disse forholdene ”
	a) b) d) og l)

	”forklare genetisk kode og hovedtrekkene i proteinsyntesen samt diskutere betydningen av arv og miljø ”
	c)

	”forklare begrepene krysning og genmodifisering”
	c) m) og n)


Vi ser at deloppgavene deler mer eller mindre direkte akkurat det som står i læreplanen. Vi skal peke på alle punktene fra læreplanen som ikke er dekket av oppgaveteksten, men vi kan nevne noen, der temaet i deloppgaven kunne i min mening godt ha vært mer nøyaktig eller direkte knyttet til læreplanen. For eksempel det med ”genetisk forurensning”kunne kanskje ha vært utgangspunkt til et spørsmål om fremtidens miljøutfordringer. I læreplanen leser vi nemlig at elevene må kunne ”gjøre greie for hvordan det internasjonale samfunnet arbeider med globale miljøutfordringer.”Deloppgavene om fotosyntese, celleånding og gjæring kunne kanskje også ha blitt videre utviklet med direkte spørsmål om kjemiske eller biokjemiske reaksjoner siden det står i læreplanen at elevene må for eksempel kunne ”beskrive kjemiske kjennetegn og forskjeller på de viktigste næringsstoffene.” Det står også i læreplanen at elevene bør være i stand til å ”beskrive ulike former for medisinsk bruk av bioteknologi” samtidig som de bør kunne gi en kritisk vurdering av ”informasjon[en] om og drøfte etiske spørsmål knyttet til bioteknologi”. Slike temaer lar seg lett tilknytte til eksamensspørsmål om arv og gener som for eksempel deloppgavene m) og n) 
Deloppgavene og Blooms taksonomi.
Etter min mening dekker eksamensoppgaven alle trinnene fra Blooms taksonomi. Den innholder spørsmål om grunnleggende kunnskaper som for eksempel deloppgaven c) hvor eleven må kunne definere et begrep. Så utvikler spørsmålet seg videre for å se om eleven forstår begrepene: se fortsettelsen av c) med deloppgaven d) der eleven er spurt om å ”gjøre rede for” noe. Det vil si at han eller hun må vise til forståelse av begrepene, dette er det andre steget i Blooms taksonomi. Bruk av kunnskapene i praksis (3. trinn) gjøres for eksempel i spørsmål h) der eleven er bedt om å vise ”biologikompetansen” sin. Deloppgavene som dreier seg om tolkning av oppsett av et eksperiment (i, j, k og l) kan knyttes til trinnene analyse og syntese i Blooms taksonomien. Deloppgaven i) er kanskje den som nærmer seg mest toppen av pyramiden i taksonomien siden eleven da er bedt om å bruke biologi kunnskapen sin på en kreativ måte ved å gjennomtenke et eksperiment oppsett selv.
Dette kunne analysere mer i detalj også, noe som jeg føler er ikke mulig å gjøre i en så kort oppgave som denne. Men vi ser likevel at denne eksamensoppgave følger ganske tett vurderingskriteriene fra Blooms taksonomi og er direkte knyttet til flere ulike deler av læreplanen.
4. EVOLUSJONSTEORI I UNDERVISNINGEN.
Hvorfor eksamensoppgaver om evolusjon?
I introduksjonen i læreplanen for naturfag
 leser man:
”Naturvitenskapen har vokst fram som en følge av menneskers nysgjerrighet og behov for å finne svar på spørsmål om sin egen eksistens, liv og livsformer og vår plass i naturen og i universet og er på den måten en del av vår kultur”
Det er et grunnleggende spørsmål å vite hvor en kommer fra, både som tankende menneske som er en del av en tankende samfunn også som en levende organisme, som er en del av den biologiske verdenen vi lever i. Dette har jeg bl.a. drøftet i fagprøven vi hadde i fagdidaktikk, hvor vi hadde spørsmål om hvordan som lærer vi kan møte kritikken mot vitenskapen generelt og mot naturfaget og biologifaget spesifikk. Å lære om evolusjonen ikke er kun å lære om hvor en kommer fra, det er også å få et innblikk i biologiens historie og hvordan kunnskapen om det levende verden har utviklet seg. Evolusjonen er både et fundamentalt og sentralt tema for biologifaget generelt.
Kritikk av evolusjonsteorien og utfordringene dette medfører for læreren.
Flere og flere i dag, ikke kun i Amerika lenger benekter evolusjonsteorien delvis eller i son helhet. Dette er etter min mening ikke direkte knyttet til selve biologi som vitenskap eller som skolefag men mer som ”en del av vår kultur”. Samfunnet generelt unngår store verdiendringer siden 70-tallet. En undersøkelse gjort blant skoleelever i Frankrike
 i 2006 viser at barn mellom 4 og 7 år har helt andre drømmer enn deres likealdrede har hatt i mange generasjoner. Både våre besteforeldre, våre foreldre og vi har alle hatt en eller annen gang ambisjoner om å være enten lærer, sykepleier eller brannmann når vi var små. Denne undersøkelsen viser at franske barn i 2006 har noe veldig ulik barn fra forrige generasjoner. På spørsmålet ”hva vil du bli når du blir stor” så svarer 4 åringer at de ønsker å bli rik og berømt og 7 åringer deler samme ambisjoner og i tillegg forklarer at de ønsker å jobbe minst mulig. Dette er relativt nytt og tyder etter min mening på store endringer rundt verdiene i samfunnet. At elevene, foreldrene eller mange andre i samfunnet fornekter moderne evolusjonsbiologi er også etter min mening et tegn på større og dypere endringer i grunnleggende verdier i samfunnet en kun noe en bør knytte til kritikken av naturfaget. Vitenskapsfagene generelt er i ferd med å ikke lenger bety mye for folk flest. Hvorfor minskes interessen for naturfag og realfag blant skoleelever ellers? Som jeg forklarte i fagprøven min også, mener jeg at det er lærerens ansvar og plikt til å vekke elevenes nysgjerrighet rundt naturfaget og få dem til å stille seg selv mange spørsmål. Skolen er en balanse i forhold til barnas oppvekst. Der får de oppleve et miljø som er mer nyansert enn hjemme og bli kjent med hvordan samfunnet fungerer i praksis. Jeg mener at det fins mange ulike strategier for å vekke barnas nysgjerrighet rundt naturfag og biologi. Mine metoder baserer seg på bruk av eksperimentering og forsøk og etter å ha erfart naturfagundervisning og formidling i forskjellige sammenhenger (offentlig og private skoler, museer, andre utdanningsinstitusjoner…), så opplever jeg at det fungerer relativt bra. Så lenge læreren klarer å få elevene til å stille seg selv spørsmål så er det mulighet (man har neste lyst til å bruke ordet ”håp”) for at de kan lære seg å resonere på en nøyaktig måte. Lærer elevene vitenskapelig tenkning da de er på skolen, så er faren for at de benekter vitenskapelige teorier som evolusjonen litt mindre.
Jeg føler at det er vanskelig å besvare et slik spørsmål så kort. Man kunne nærme seg det med både en filosofisk refleksjon og ved å studere samfunnshistorien og vitenskapshistorien i detaljer. Kanskje faren ligger mest i det vi kalte for ”hverdagsforestillinger” det vil si alt vi vet ikke er helt riktig sånn rasjonelt sett men som vi aksepterer likevel. Når det gjelder verdensopprinnelsen og evolusjonen så er det kanskje et området hvor slike forestillinger har et alt for stort rom til å blomstre i. For å oppsummere kan vi si at lærerens oppgave i naturfaget er ligger kanskje like mye om å lære elevene å tenke selv og å tenke rasjonelt enn å formidle kunnskapene sine om selve faget.
LITTERATUR OG REFERANSELISTE.
· Notater fra It’s Learning + alt som er pensum for faget PPU4221.

· Campell & Reece, ”Biologie” (fransk utgave, De Boeck forlag, 1998.)

· Stephen L. Wolfe ”Molecular and cellular biology” (1993 utgave).
Internet kilder:

· http://wwwedu.ge.ch/co/biologie (desember 2006). 
· http://www.oasisfle.com/documents/pedagogie_par_objectifs.HTM (desember 2006).
· http://skolenettet.no/ (desember 2006).

Mappeoppgave 2006/2007 i biologi fagdidaktikk
Aslak Sjursen

Oppgave 1.  

Velger oppgave g)

Fotosyntese:

En enkel likning som sammenfatter alle reaksjonene i fotosyntesen;

6CO2+12H2O+lysenergi → C6H12O6+6H2O+6O2

CO2 – gass blir tatt opp, og O2-gass blir avgitt. Det blir dannet glukose og oksygen ut i fra enkle uorganiske forbindelser (karbondioksid og vann) og lysenergi.

Fotosyntesen foregår i kloroplasten i bladcellene, hvor pigmentet klorofyll (+ hjelpepigmenter, karotenoider) absorberer lysenergi som brukes i fotosyntesen.

Fotosyntesen består av mange reaksjoner, som kan deles inn i to hoveddeler; Lysreaksjonen og mørkereaksjonen. 

Lysreaksjonen foregår i thylakoidmembreanen i kloroplasten. Den består av en rekke delreaksjoner som ved hjelp av vann og lysenergi gir energirike ATP- og NADPH-molekyler. Det er i denne prosessen oksygen avgis.
Mørkereaksjonen kalles også calvinsyklusen. Detter er en syklus hvor CO2 bindes til ribulose 1,5-bisfosfat ved hjelp av enzymet rubisco. Ved hjelp av energi fra lysreaksjonen (ATP, NADPH) dannes etter hvert glukose, samtidig som ribulose 1,5-bifosfat gjendannes slik at syklusen kan gå vidre.

Det er i denne prosessen at karbondioksid tas opp.
(kilde)
Celleånding:
Celleånding er en prosess som består av mange reaksjoner, og som frigjør energi fra karbohydrater, fett og proteiner i form av ATP. Celleånding foregår både i dyr og planter.

Vi skiller mellom aerob og anareob celleånding.

Anaerob celleånding skjer uten O2, og kun glukose (karbohydrat) kan benyttes.

Aerob celleånding frigir mer energi

Forenklet kan prosessen skrives slik;

Fett/karbohyd./proteiner + O2 → CO2+H2O+ATP+varme

O2-gass blir tatt opp, og CO2-gass blir avgitt. 

Fett, karbohydrater og proteiner omdannes/brytes først ned til Acetyl Coenzym A, som deretter går inn i sitronsyresyklusen (8 reaksjoner). I disse prosessene avgis CO2 og energibærende molekyler(GTP, NADH og FADH2).

Energien i de energibærende molekylene overføres til ATP vi en prosess som kalles oksidativ fosforyleing. Denne prosessen krever O2.
(Berg, J. M. m.fl., 2003)

Oppgave 2. 

Oppgave 3.
a) Blooms taksonomi;

Blooms taksonomi er et klassifikasjonssystem for pedagogiske mål, og deles inn i 6 nivåer;

1. Kunnskap: Her gjengir eleven det han har lært, han trenger ikke å ha forstått det.

2. Forståelse: her viser eleven i tillegg at ha har forstått stoffet han har lært.

3. Anvendelse: Eleven kan bruke det han har lært til å løse problemer og oppgaver.

4. Analyse: Eleven ser grunnkomponentene i kunnskapen, og kan bryte den opp i dens bestanddeler 

5. Syntese: Eleven setter sammen grunnkomponenter fra kjent kunnskap for å løse nye problemer. Skaper nye ideer.

6. Vurdere/evaluere: Eleven vurderer verdien av materiale eller metode ut fra hvor anvendelig det er i en viss situasjon.

Systemet kan brukes til å vurdere elevens forståelse og bruk av kunnskap, nivå 1 er lavest og nivå 6 er høyest.

b) 

Læreplanen for biologi 2 består av ulike hovedområder, disse er streket under og står i kursiv.

Oppgavene i settet dekker følgende læreplanmål for Biologi 2;

”Eleven skal kunne…”

Den unge biologen
· planlegge og gjennomføre undersøkelser i laboratorium fra alle hovedområdene, rapportere fra arbeidene med og uten digitale verktøy og peke på feilkilder i undersøkelsene

(oppgavene i og j dekker delvis dette målet)

Energiomsetning

· gjøre greie for hvordan ytre faktorer virker inn på fotosyntesen

(oppgave l)

Genetikk
· forklare strukturen til DNA og hvordan DNA blir kopiert før cellene deler seg

( oppgave c dekker delvis dette målet)

· sette opp og teste hypoteser for kjønnsbunden arv og dihybrid arvegang med og uten kobling av gen

(oppgave m og n)

Bioteknologi

· forklare hvordan genmodifiserte organismer kan framstilles, drøfte hvordan dette kan nyttiggjøres innenfor medisin, produksjon av mat og biologisk forskning, og hvilke følger dette kan ha for miljøet.

(oppgave d dekker delvis dette målet)

Økologi
· gjøre greie for faktorer som regulerer vekst og størrelse av populasjoner og forvaltning av bestander i et bærekraftig perspektiv

(oppgave a og b)

- gjøre greie for kretsløpet til karbon og nitrogen i et økosystem, og hvordan miljøgifter blir konsentrerte i næringskjeder

( oppgave k dekker delvis dette målet)

Evolusjon
· forklare hvordan den genetiske sammensetningen i populasjoner blir endret gjennom mutasjoner, naturlig seleksjon, genetisk drift, genflyt, horisontal genoverføring og endring av kromosomtall.

( oppgave e dekker delvis dette målet)

c)

Oppgave 4.
a)

b)

Grunnet svært mye å gjøre i det siste (både jobb og ppu) er denne besvarelsen ufullstendig. Beklager så mye! Håper jeg får sjansen til å rette opp før endelig evaluering!

Mappeoppgave 2006/2007 i biologi fagdidaktikk.

Erlend Myre Bremset.

Oppgave 1

Jeg velger å svare på oppgave n) blant eksamensoppgavene, fordi den krever at høyt kunnskapsnivå på Blooms taksonomi, og kan derfor gi karakteren 6. Jeg mener at slike oppgaver som oppgave c) ikke viser om eleven kan ”tenke biologi”, den er bare ren oppramsing av tillært begrepskunnskap, og oppgaver av denne typen differensierer ikke nok mellom flinke og mindre flinke elever.

En recessiv egenskap er en egenskap som kommer til uttrykk kun hvis individet er homozygot på genet for egenskapen. Homozygot vil si at begge allelene er like, i motesetning til heterozygot, der allelene er ulike. I tilfellet for vridd stengel, som hadde allelet v, og allelet V for vanlig stengel, er genotypen vv en homozygot, i tillegg kan kombinasjonen av v og V være: vV, Vv, VV, men det er altså bare homozygoten vv som gir vridd stengel. Det samme gjelder egenskapen røde blader. Genotypen for bladfarge kan være AA, Aa, aA og aa, her er det kun homozygoten aa som gir røde blader, de andre gir vanlig farge på bladene. Man kan si at den dominante egenskapen, her vanlig stengel (V) og vanlig farge på bladene (A) overskygger de recessive egenskapene hvis de er tilstede i genotypen. For at to foreldre skal kunne få avkom som uttrykker det recessive genet må begge være enten bærere av den recessive egenskapen, altså, de må være heterozygote, der det ene allelet er det dominante genet, og det andre er det recessive genet eller homozygote for den recessive egenskapen. For å få fordelingen av genotypene til avkommene som skal brukes i disse to kryssningene kan vi sette opp et kryssnings-skjema.
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Her skal altså gartneren krysse den røde vrihasselen (grønn) med et av avkommene med røde blader (Rød), og met et av avkommene med vridd stengel (Gul). i kryssingen med det rødbladede avkommet ser vi at det er 1/3 sjanse for at han velger et avkom som er homozygot for vanlig stengel (kursiv), da vil han ikke kunne få vridd stengel på noen av avkommene, de vil alle få genotypen Vvrr. Det samme ser vi gjelder når han krysser med et av avkommene med vridd stengel, da er det 1/3 sjanse for at han velger et avkom som er homozygot for vanlige blader (understreket), da vil han ikke kunne få noen avkom med røde blader, de vil alle få genotypen vvRr. Det er 1/3*1/3=1/9 sjanse for at han velger ”Feil” avkom å krysse den røde vrihasselen med, da vil han helt sikkert ikke få røde vrihasselavkom. Velger han ”riktig”

avkom å parre den røde vrihasselen med kan vi sette opp to nye kryssningsskjema:
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Har han gjort det kan han regne med at ca halvparten av avkommene blir røde vrihasseltrær.

Det gartneren burde gjøre er å krysse den røde vrihasselen med en av sine foreldre. Da blir krysningsskjemaet slik:
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Da kan han bare forvente seg å få ca.1/4 røde vrihasselavkom, men sannsynligheten for at han ikke skal få noen røde vrihasselavkom i det hele tatt er mindre. 

Oppgave 2 a)

Eleven svarer meget detaljert på noen spørsmål, og det er tydelig at han/hun har pugget det som han/hun trodde var viktig før eksamen. Eksempler er fotosyntesen, celleånding og gjæring og DNA molekylet, der eleven viser imponerende detaljkunnskap. Men så bommer eleven fullstendig på andre oppgaver som for eksempel oppgave i) og k). Eleven viser også lite tegn til egen tenkning, og jeg blir sittende igjen med en følelse av at han/hun bare gjengir kunnskap som er lest eller blitt fortalt. Jeg valgte å gi svarene en score fra 0 til1, og oppgavene fikk følgende poeng: a: 1 b: 0,6 c: 1 d: 0,5 e: 0,85 f: 0,4 g: 0,6 h: 0,95 i: 0,1 j: 0,8 k: 0 l: 0,5 m: 0,9 n: 0,9. Jeg regnet ut et snitt av dette og ganget det med 6 for å få karakteren. Helhetsinntrykket virker også inn, siden oppgavene egentlig ikke bør vektes likt her. I tillegg til denne poenggivningen ville jeg lagt vekt på om eleven hadde vist en god forståelse for stoffet, og en evne til å tenke selv, vurdere og resonere, noe som kunne trukket karakteren opp. På grunnlag av dette ville jeg gitt denne eleven karakteren 4.

Oppgave 3 a)
Blooms taksonomi har vært viktig for pedagoger i over 40 år, og den regnes som en av de skriftene med mest betydning innenfor pedagogikken på 1900-tallet. Blooms taksonomi er en måte å klassifisere pedagogiske mål på. Målene ble delt inn i tre hovedgrupper, det kognitive, det affektive og det psykomotoriske. Det kognitive området er evnen til å huske og resonere, og det er ofte dette området det blir lagt vekt på i evalueringen av elever. Jo høyere på Blooms taksonomi for det kognitive området kunnskapen befinner seg, jo mer avansert er kunnskapen. Jo høyere en elev befinner seg på Blooms taksonomi, jo høyere karakter bør eleven få. Denne taksonomien setter i system elevens bruk av kunnskap, og deles inn i 6 nivåer:

7. Kunnskap: Her gjengir eleven det han har lært, han trenger ikke å ha forstått det.

8. Forståelse: her viser eleven i tillegg at ha har forstått stoffet han har lært.

9. Anvendelse: Eleven kan bruke det han har lært til å løse problemer og oppgaver.

10. Analyse: Eleven ser grunnkomponentene i kunnskapen, og kan bryte den opp i dens bestanddeler 

11. Syntese: Eleven setter sammen grunnkomponenter fra kjent kunnskap for å løse nye problemer. Skaper nye ideer.

12. Vurdere/evaluere: Eleven vurderer verdien av materiale eller metode ut fra hvor anvendelig det er i en viss situasjon.

Nivå 6 er det høyeste og gir best karakter. Når en lager oppgaver, er det viktig at man tar hensyn til denne taksonomien, og lager oppgaver som ligger innenfor alle de forskjellige nivåene, slik at elevene får vist hvilket nivå de ligger på i Blooms taksonomi. De flinke elevene må få noen oppgaver der de kan reflektere, og vise at de tenker riktig, de må kunne vise at de kan vurdere og evaluere. De mindre flinke elevene må få noen oppgaver som ikke er for vanskelige så de får vist at de i alle fall kan noe.

b)

Jeg tar for meg kompetansemålene for biologi 2 i kunnskapsløftet, som skal gjelde fra 1.aug. 2006 og ser om oppgavene i eksamensoppgaven faller inn under disse kompetansemålene.

Oppgave a og b går på økologidelen i kompetansemålene. Og eleven må ha en ha kunnskap om følgende punkter:

· Gjøre greie for faktorer som regulerer vekst og størrelse av populasjoner og forvaltning av bestander i et bærekraftig perspektiv.

· Forklare hvordan økosystemer forandrer seg over tid, og knytte det til klimaendringer og andre miljøproblemer.

Oppgave c går på Genetikkdelen av kompetansemålene, og tar for seg den første delen av punktet:

· Forklar strukturen til DNA og hvordan DNA blir kopiert før cellene deler seg.

Oppgave d) går litt inn på både evolusjon og den unge biologen.

Under evolusjon er det punktet:

· Forklare hvordan den genetiske sammensetningen i populasjoner blir endra gjennom mutasjoner, naturlig seleksjon, genetisk drift, genflyt , horisontal genoverføring og endring av kromosomal…
I den unge biologen gjelder punktet:

· Drøfte miljøutfordringer lokalt og globalt med utgangspunkt i biologisk kunnskap.
Oppgave e) og f) går på evolusjon, på punktet:

· Gjør greie for grunntrekkene i evolusjonsteorien og hva slags kunnskap den bygger på.

Oppgave g) og h) går på energiomsetning, og punktene:

· Sammenligne hovedtrekka og energiutbyttet i aerob og anaerob nedbrytning av glukose, og knytte energiomsetning i celler til sammensetningen av næringsstoffer i kostholdet.

· Forklare hvordan lysenergi kan overføres til kjemisk bundet energi i fotosyntesen, og hvordan energien blir brukt til å produsere glukose.

Oppgave i) går på den unge biologen og energiomsetning og punktene:

· Planlegge og gjennomføre undersøkelser i laboratorium fra alle hovedmåla, rapportere fra arbeida med og uten digitale verktøy og peke på feilkilder i undersøkelsene.

· Forklare hvordan lysenergi kan overføres til kjemisk bundet energi i fotosyntesen, og hvordan energien blir brukt til å produsere glukose.

Oppgave j) og k) går på energiomsetning, uten at det er knyttet noen spesifikke punkter til dem.

Oppgave l) går på den unge biologen og energiomsetning og punktene:

· Planlegge og gjennomføre et større feltarbeid med en undersøkese av biotiske og abiotiske faktorer i et økosystem, og vurdere og presentere resultatene med og uten digitale verktøy.

· Gjør greie for hvordan ytre faktorer påvirker fotosyntesen.

Oppgave m) og n) går på genetikk og punktet:

· Sette opp og teste hypoteser for kjønnsbundet og dihybrid arvegang med og uten kobling av gener.

Denne eksamensoppgaven tar for seg alle hovedpunktene i den nye læreplanen, unntatt bioteknologi. Eksamener gitt med utgangspunkt i den nye læreplanen, må ha med et par spørsmål som går på bioteknologi, ellers synes jeg oppgavene utfyller lærerplanen godt.

I tillegg blir det i den nye læreplanen lagt vekt på at elevene skal vise kompetanse innenfor de grunnleggende ferdighetene som er: å kunne uttrykke seg muntlig og skriftlig, som innebærer å kunne gjøre greie for egne observasjoner og sannheter fra naturen og laboratoriet ved å bruke biologifaglige begreper. Det omfatter å formulere spørsmål og hypoteser som kan undersøkes, argumenteres for og drøftes i samsvar med annen biologisk informasjon. I tillegg vil det si kritisk vurdering av ulike typer biologisk informasjon u fagtidsskrift og i media.

Dette dekkes av alle oppgavene på denne eksamensoppgaven.

Å kunne lese biologi innebærer å trekke ut, tolke og reflektere over informasjonen som finnes i biologifaglige tekster, brosjyrer, aviser og bøker og på internett, Det omfatter å forstå oppskrifter, tabeller, diagram og symbol. Å sette seg inn i nye områder i av faget ved å forstå stadig mer krevende biologisk litteratur er en del av kompetansen.

Dette dekkes av oppgaven om kongekrabben, og også oppgave i).

Å kunne regne biologi innebærer å bruke tall og utregninger, registrere, gjøre enkle statistiske analyser, arbeide med og presentere resultat av egne observasjoner. Å sette seg inn i og bruke matematiske modeller fra biologisk forskning inngår også. Likens innebærer det å forstå innholdet i grafer og tabeller.

Dette dekkes av oppgave a) der elevene skal tegne figurer, og i oppgave m) og n) der de må regne ut fordelingen av genotyper.

Å kunne bruke digitale verktøy i biologi innebærer p hente innformasjon og utforske, registrere, arbeide med og presentere resultat av egne observasjoner. Det omfatter å bruker animasjoner og simuleringer til å illustrere og utdype biologifagets stoff. Å vurdere nettbasert biologifaglig informasjon inngår også.

Dette er et punkt det er vanskelig å ha med på en eksamen, og bør heller inngå i ekskursjons- og lab-rapporter.

Oppgave 3 c)

Oppgaver som befinner seg nederst på Blooms taksonomi, som bare gjelder reproduksjon av begreper er: c).

Oppgaver som i tillegg har med forståelse er: a), g)

Oppgaver som går på anvendelse er: b), d), h), j), k), m) 

Oppgaver som går på analyse er:

Oppgaver som går på syntese er: e), i), l)

Oppgaver som går på vurdering/evaluering er: f), n)
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Det ser ut til at oppgavene har en tilnærmet normalfordeling på Blooms taksonomi, og det virker fornuftig. De ”sterke” elevene får et par oppgaver å bevise sin kompetanse på, og de ”svake” elevene får noen oppgaver de kan svare på, og det er mange ”midt-på-treet-oppgaver” som de fleste kan svare på. Ingen av oppgavene havner etter min mening under analyse, dette fordi det gir ingen mening å bryte opp kunnskapen i dens bestanddeler uten å sette bestanddelene sammen igjen til ny kunnskap. Jeg mener n) havner under ”evaluere/vurdere” punktet fordi det krever en våken elev for å påpeke at gartneren bør krysse med flere trær enn bare en rød hassel og en vrihassel for å sikre seg å få røde vrihasselavkom, så her må han vurdere og evaluere metoden gartneren bruker for å få full score.   

Oppgave 4. a)

Evolusjonsteorien er en av de viktigste teoriene innen biologi, til og med innen vitenskapen. Og Darwins bok: ”The origin of species” blir regnet som en av historiens viktigste bøker. Evolusjonsteorien er viktig for vår oppfattelse av vår egen eksistens, teorien om at vi kommer fra mer primitive livsformer bør gjøre oss mer ydmyke ovenfor andre livsformer. 


Det at evolusjonsteorien nettopp er en teori, og ikke en naturlov gjør det også til et interessant tema å diskutere, og dens gyldighet har blitt diskutert helt siden den ble introdusert. Teorien var like kontroversiell som den var banebrytende da den ble introdusert.

 
Teorien er meget avansert, men den bygger på meget lettfattelige fakta som alle kan forstå (Det er variasjon mellom individer, variasjonene er arvelige, de individene som er best tilpasset har best sjanse til å formere seg, avkommene arver de gode egenskapene fra sine foreldre), og de kan forstå tankegangen bak teorien. Dette gjør etter min mening teorien veldig engasjerende for elevene, da de kan forstå den legendariske evolusjonsteorien. Dermed er dette ofte inngangsdøren til forskning innenfor biologien for mange.

b)

Jeg ser for meg at elever som er sterkt religiøse, eller som er tilhengere av for eksempel kreasjonisme, vil ha problemer med å høre på at evolusjonsteorien blir undervist. Jeg vil møte deres skepsis med å forklare at dette er en teori, og ikke en lov. Elevene får lov til å tro hva de vil, men jeg vil oppfordre dem til å likevel lære seg teorien da den bygger på prinsipper (for eksempel naturlig utvalg) som er nyttige i bl.a. forskning. Det undervises i kontroversielle temaer i mange andre fag. i historie for eksempel er det forventet at elevene skal ha venn viss kunnskap om Hitlers rasepolitikk, uten at elevene skal være enig i den. Religionsfaget underviser i alle de store religionene, og det forventes at elevene skal kunne om alle disse.
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Mappeoppgave 2006/2007 i biologi fagdidaktikk

Helge Rø
Oppgave 1

Besvarelse av deloppgave h i eksamensettet i 3Bi våren 2006.
Gassen som Johann Babtista van Helmot oppdaget og undersøkte i forbindelsen med gjæringen av druesaft var karbondioksid, CO2. I likhet med celleånding starter alkoholgjæring med glykolyse av glukose. Glykolysen oksiderer glukose til to molekyler pyruvat. Oksidasjonsmiddelet i glykolysen er nikotinamid-adenin-dinukleotid, NAD+, ikke oksygen. Glykolysen som altså skjer uavhengig av oksygentilgang er en eksogen reaksjon der man får dannet to ATP (substrat fosforylering). Dersom oksygen er tilstede vil pyruvat oksideres videre og man får dannet ytterligere ATP gjennom oksidativ fosforylering ved at NAD+ i redusert form (NADH) viderefører elektroner fra glukosen til elektrontransportkjeden. Glykolysen i gjærcellene i karene med druesaft vil fortsette med substratfosforyleringen så lenge det er nok NAD+ til å ta i mot elektronene fra de oksidative trinnene i prosessen. Uten en eller annen form for gjenvinning av NAD+ ville imidlertid glykolysen brukt opp oksidasjonsmiddelet, NAD+ og reaksjonen ville stoppet opp. Ved aerobe forhold vil gjenvinningen av NAD+ skje gjennom elektrontransportkjeden. Ettersom forholdene er mer eller mindre anaerobe i karene med druesaft, benytter gjærcellene seg av det som kalles alkoholgjæring (Fig. 1). Ved denne formen for gjæring omdannes pyruvat til etanol i en totrinns reaksjon. Det første trinnet frigir CO2 (som van Helmont observerte) fra pyruvat, som omdannes til acetaldehyd. Denne forbindelsen blir i det andre trinnet redusert av NADH til etanol. Det er dette trinnet som regenererer tilførselen av NAD+ til glykolysen. Alkoholgjæring er en prosess som i tillegg til gjær også benyttes av en rekke bakterier under anaerobe forhold. 

Opplysningen i oppgavebesvarelsen er hentet fra Campbell, 1996.
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Figur 1: Anaerob gjæring av glukose i en gjærcelle (Purves et al., 1995)
Oppgave 2
a) Skriftlig vurdering av eksamensbesvarelse og argumentasjon for karaktersetting.
I den generelle vurderingsveiledningen fra undervisningsdirektoratet (2006) legges det vekt på at eksamensbesvarelsen skal vurderes som en helhet. Ut i fra den helhetlige vurderingen skal man som sensor avgjøre hvilket kunnskapsnivå besvarelsen ligger på. Mitt generelle inntrykk av besvarelsen, er at kandidaten viser stor evne til å gjengi faktakunnskaper fra pensumlitteraturen. Spesielt er detaljnivået i figurene som beskriver de biokjemiske prosessene i oppgave g og h imponerende. Det kan likevel stilles spørsmål ved kandidaten forståelse av disse prosessene ettersom beskrivelsen av figurene er noe mangelfull. Også i øvrige oppgaver som stort sett spør etter faktakunnskap (a-f) synes kandidaten å huske og å forstå mye av det læreplanfestede stoffet. Imidlertid er ikke alle av de nevnte oppgavene er like godt besvart. Jeg har blant annet merket meg følgende oppgaver: I oppgave d savner jeg poenget at oppdrettslaksen gjennom kunstig seleksjon har mistet mange av sine naturlige egenskaper, og i oppgave e kunne kandidaten godt ha nevnt litt rundt genetisk drift (grunnlegger- og flaskehalseffekt) samt at seleksjonen skjer på individnivå. Videre har kandidaten ikke svart på hvorfor kunstig utvalg fører til mindre genetisk variasjon og heller ikke nevnt noe om ulempene dette medfører for oppdrettsnæringen (oppgave f). Likevel vil jeg hevde at ut i fra besvarelsen på oppgavene a-h, viser kandidaten bred kompetanse og god forståelse innen ulike sider av biologifaget. Likeledes viser besvarelsen av oppgave m og n at kandidaten forstår og kan anvende sin biologiske kompetanse til å løse oppgitte problemer. Oppgavene i-k, og til dels l, har tydeligvis vært noe mer problematiske. Eksperimentet kandidaten foreslår i oppgave i er neppe egnet til å undersøke hva plantene trenger til fotosyntesen utenom vann. Besvarelsene av j og k er også svært korte/mangelfulle. I oppgave l hadde det vært ønskelig om kandidaten kunne nevnt noen flere ytre faktorer (både biotiske og abiotiske) som har innvirkning på plantene i økosystemet. Dessuten mangler besvarelse på oppgavens siste delspørsmål. Både oppgave i og l er eksempler på oppgaver der kandidaten får vist om han/hun evner å sette sammen kunnskap og å gjøre vurderinger. Dette synes jeg ikke blir vist i denne besvarelsen. For å få en karakter over middels, må besvarelsen vise kunnskaper nettopp på dette nivået. Jeg vil derfor velge å gi denne besvarelsen karakteren 4, ettersom besvarelsen dekker de to andre kunnskapsnivåene (reproduksjon og gjenkjennelse, forståelse og anvendelse).

Oppgave 3

a) Redgjørelse for Blooms taksonomi.
Ordet ”taksonomi” betyr å ordne etter slektskap. I biologien har taksonomien som oppgave å ordne grupper av organismer i kategorier som klasse, slekt, orden osv. Med intensjon å skape en klassifisering med forbilde i biologiske taksonomier publiserte Bloom og hans kolleger i 1956 et klassifikasjonssystem for pedagogiske mål. Målene ble delt inn i tre områder: kognitive, affektive og psykomotoriske. 

Det kognitive området. Blooms taksonomi opererer med seks nivåer eller klasser. Hvert av disse er ordnet hierarkisk, dvs. at ethvert nivå forutsetter de kvaliteter som er omtalt på lavere nivå:

1.
Faktakunnskaper: Å gjenkjenne eller huske noe uten nødvendigvis å forstå, bruke eller forandre det.  

2.
Forståelse: Å bearbeide informasjonen som blir kommunisert slik at den skaper mening. 

3.
Anvendelse: Å benytte metode, teori eller prinsipp for å løse et problem.

4.
Analyse: Å bryte opp en helhet til enklere deler.

5.
Syntese: Å sette sammen deler til en (ny) helhet ved å kombinere nye og tidligere erfaringer. 

6.
Vurdering: Å bedømme verdien av materiale eller metode ut fra hvor anvendelig det er i en hvis situasjon.

I 2001 ble Blooms taksonomi revidert av en gruppe pedagogiske forskere. Den nye modellen beholdt de seks grunnleggende nivåene, men med en litt annen rekkefølge og noe endrede navn. De resulterte i følgende rangering av de seks kognitive prosesser: å huske, forstå, anvende, analysere, evaluere og skape. I tillegg ble det lag til en ny dimensjon for å poengtere at de kognitive prosesser må prosessere en form for kunnskap.  Kunnskapsformene er klassifisert i fire hovedformer: Faktakunnskap, begrepskunnskap, prosedural og metakognitiv kunnskap. Jeg vil imidlertid forholde meg til den opprinnelige taksonomien av Bloom i besvarelsen av oppgave 3c. 

De to andre områdene; affektive og psykeomotoriske i Blooms taksonomi, vil ikke bli beskrevet her da disse ikke har noen umiddelbar relevans for denne oppgaven.

Opplysningene i oppgavebesvarelsen er hentet fra Eilertsen og Valdermo ,1997 og Woolfolk, 2004.

b) Analyse av hvordan oppgavene i eksamensettet i 3Bi våren 2006 dekker læreplanmålene i Biologi 2.
Læreplanmålene for programfaget Biologi 2 er strukturert i seks hovedområder: 1)Den unge biologen, 2)Energiomsetning, 3)Genetikk, 4)Bioteknologi, 5)Økologi og 6)Evolusjon. Hvert av disse hovedområdene er videre beskrevet i form av kompetansemål. Oppgavene i eksamensettet i 3Bi våren 2006 fordeler seg på alle hovedområdene med unntak av område 4, bioteknologi. Dette hovedområdet er nytt av året. Hele fem av oppgavene (oppg. g-j og l) har i større eller mindre grad med hovedmål 2, Energiomsetning, å gjøre. Spesielt gjelder dette for kompetansemålet ”gjøre rede for hvordan ytre faktorer påvirker fotosyntesen”. Først og fremst oppgave l, men også oppgavene i og j berører dette målet. Færrest oppgaver (oppg. i) går inn under hovedområde 1, Den unge biologen, noe som er naturlig ettersom dette målet for en stor del dekkes i den praktiske delen av biologiundervisningen. Hovedområde 3, genetikk, er involvert i tre av oppgavene (oppg. c, m og n), mens hovedmål 5 og 6, Økologi og Evolusjon, dekkes av to oppgaver hver (henholdsvis oppg. a, k, og e, f). Noen av oppgaven i eksamensettet (oppg. b og d) hører imidlertid hjemme under hovedområdet om biologisk mangfold i Biologi 1.

Analysen er basert på læreplanene i Biologi 1 og 2, 2006.

c) Analyse av hvordan oppgavene i eksamensettet i 3Bi våren 2006 fordeler seg i forhold til Blooms taksonomi.
Oppgaven i eksamensettet i 3Bi våren 2006 inneholder elementer fra samtlige av de seks kunnskapsnivåene i Blooms taksonomi. Oppgaver som dekker de laveste kunnskapsnivåene (1 og 2) er oppgave a, c, g og k. Dette er oppgaver som stort sett dreier seg om gjengivelse av faktakunnskaper uten at innholdet eller budskapet blir bearbeidet i noen særlig grad. Av disse er det oppgavene g og k som når opp til nivå 2 (forståelse), ettersom det her kreves at kandidaten må velge ut informasjonen som er relevant for oppgaven. Informasjonen må altså bearbeides slik at den skaper mening. Det neste nivået, som er anvendelse, dekkes av oppgavene b, d, f, h og m. I forbindelse med disse oppgavene må kandidaten anvende seg av det han/hun har lært til å løse et nytt problem. I for eksempel oppgave e innebærer det at kandidaten må benytte evolusjonsteori til å beskrive hvordan en laksebestand har tilpasset seg livet i et vassdrag, mens det i oppgave m må benyttes et krysningsskjema for å løse problemet. I den siste oppgavene (n) om arv kreves det at problemet deles opp i mindre deler for å få en løsning. Det her er altså snakk om det 4 nivået (analyse) av kunnskap i Blooms taksonomi. De to siste kunnskapsnivåene, syntese og vurdering inngår i oppgaven j, k og l. Med syntese menes å sette sammen deler til en helhet ved å kombinere nye og tidligere erfaringer. I oppgave j må for eksempel kandidaten skape et nytt produkt, nemlig et eksperiment. I tillegg kreves det at eksperimentet må vurderes om det virkelig egner seg til formålet. Man er da inne på kunnskaps nivå 6 (vurdering). 

Oppgave 4

a) Hvorfor oppgaver om evolusjon ofte blir gitt til eksamen i videregående skole?
Mangfoldet av liv som finnes på jorda, det sammensatte cellemaskineriet som finnes inne i alle de ulike organismene, og samspillet som foregår mellom de forskjellige organismene – alt dette er sannsynligvis blitt til gjennom en langsom utvikling som begynte da de første, enkle livsformene oppstod for om lag fire milliarder år siden. Det er derfor ikke så underlig at evolusjon står sentralt innen biologien. Den kjente evolusjonsbiologen Theodosius Dobzhansky kom i 1973 med den følgende uttalelsen: ”Alt må sees i lys av evolusjonen”. Med dette mente han at uten dette lyset (evolusjonen) ble biologien til en mengde løsrevne fakta, noen av dem interessante og merkelige, men som ikke ga noe meningsfylt helhetlig bilde. Alt fra genetikk og cellebiologi til økologi er et resultat av gradvise tilpasninger. Ved hjelp av evolusjonsteorien er man i stand til å forklare og forstå det enorme artsmangfoldet med de like mange tilpassningene vi finner på jorda i dag. Like imponerende som diversiteten, er likheten mellom de ulike livsformene på jorda, særlig i den biokjemiske dimensjonen. Hos alt fra mann til virus, kodes arven i to kjemisk relaterte substanser: DNA og RNA. Gjennom ulike kombinasjoner av arvematerialet har livet på jorda utviklet seg til slik vi kjenner det i dag. Uten evolusjonsteorien blir det vanskelig, om ikke umulig å skjønne hvordan denne utviklingen har foregått. I biologiundervisningen er det derfor vanskelig, men også uforsvarlig å komme utenom evolusjonsteorien.

b) Hvordan man som lærer kan møte problemer som kan oppstå ved at elever eller deres foreldre er skeptiske eller benekter det du underviser om i evolusjonsbiologi.

Mange kristne mener at Bibelens skapelsesberetning forteller at det er en skaper bak

alt liv, men at utviklingen av livet kan ha foregått slik naturvitenskapen forklarer.

Andre tolker Bibelen mer bokstavelig og benekter derfor utviklingsteorien. Som biologilærer må man være forberedt på at elever og foresatte kan ha et slikt syn. Dersom det dreier seg om dyptgående religiøs overbevisning tror jeg at man skal være varsom med å prøve ”omvende” disse elevene til darwinismen. Man kan i stedet være åpen for at det kan være flere syn på hvordan livet på jorda har oppstått og i stedet argumentere for hvorfor man ønsker at elevene skal lære dette. Dette kan være argumenter som at evolusjonsteoriene er det rådende syn i biologien samt at man selv er overbevist om dette. Man kan videre presisere at elevene ikke nødvendigvis trenger å akseptere denne teorien, men at du forventer at de skal ha kunnskaper om den ettersom den er så sentral. Disse argumentene tror jeg også man kan bruke i møte med foresatte som er skeptiske eller fornektende til evolusjonsteorien. Dersom man støter borti denne type problematikk hadde en eventuell løsning vært å få i stand en form for tverrfaglig samarbeid med religionsundervisningen. Som en del av undervisningsopplegget kunne man delt ut tekster som omhandlet hvordan livet på jorda oppstod. Disse burde være av en slik art at de dekket de ulike sidene av saken (kreasjonisme vs. Darwinisme/tro vs. vitenskap). Elevene burde lese gjennom disse og skrive ned de viktigste punktene. Artiklene kunne så deles mellom elevene og benyttes som utgangspunkt for å legge fram ulike synspunkter for klassen. Eventuelt kunne man delt klassen inn i ulike grupper som hver skulle forsvart synet i den tildelte artikkelen. Som lærer burde man instruert elevene i at en debatt (rollespill) av denne typen skulle være saklig. Selv om debatten skal være engasjert, må debattantene respektere motstandernes grunnleggende standpunkter og religiøse overbevisning. Denne elevøvelsen blir således en trening i god debattskikk. Et slikt undervisningsopplegg ville naturlig nok gått utenfor læreplanen i biologi. 
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Oppgave 1, Deloppgave g fra 3Bi eksamen 20061
Fotosyntesen foregår i kloroplastene. Der blir energien i sollyset benyttet til å danne  glukose og O2  av karbondioksid og vann. Den balanserte likningen for reaksjonen er:


6CO2 + 12 H2O + lys → C6H12O6 + 6H2O + 6O2     

Celleåndingen foregår i mitokondriene. Organiske molekyler blir brutt ned for å danne energi. Glukose og O2 brukt til å produsere energi, vann og karbondioksid. Den generelle reaksjonsligningen for celleåndingen er:


C6H12O6 + 6O2 →  6CO2 + 6H2O + energi 
Kloroplastene inneholder et indre membransystem som kalles thylakoider. Disse inneholder pigmenter som kan fange sollyset. Energien i sollyset benyttes til å spalte et vannmolekyl til oksygen, protoner og elektroner. Planten slipper altså ut O2 i denne prosessen som kalles lysreaksjonen. Elektronene blir fraktet langs thylakoidmembranen i en prosess som kalles energitransportkjeden, og energien blir brukt til å danne energirike molekyler, ATP og NADPH. En skisse av lysreaksjonen er vist i figur 1. 
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Figur 1. Lysreaksjonen i fotosyntesen2

Den andre delen av fotosyntesen, mørkereaksjonen, foregår utenfor thylakoidene i kloroplastene. Her blir CO2 brukt til å danne organiske sukkkermolekyler som glukose ved hjelp av energien i ATP og NADPH som ble dannet i lysreaksjonen. Altså i mørkereaksjonen blir CO2 fra lufta brukt. 
I mitokondriene skjer det tre ulike prosesser; glykolysen, krebs syklus og elektrontransportkjeden. I glykolysen, som foregår i cytoplasma, blir glukose brutt ned til mindre organiske molekyler og energi i form av ATP og NADH. I krebs syklus, som foregår i matriksen i mitokondriene, blir disse små organiske molekylene brutt ned til CO2 og energi i form av NADH og FADH2. I elektrontransportkjeden, som foregår i den indre membranen i mitokondriene, blir energirike elektroner fra NADH og FADH2 transportert langs membranen av elektronbærende molekyler og membranproteiner som bruker energien fra elektronene til å transportere protoner ut i mitokondriematriksen. Elektronene blir til slutt donert til O2-molekyler som da vil reagere med protoner og danne vann. Protongradienten benyttes til å danne ATP ved at protonene strømmer tilbake inn i mitokondriematriksen gjennom transmembrane ATP-aser. Figur 2 viser en skisse av elektrontransportkjeden. [image: image8.png]rommet
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Figur 2: Elektrontransportkjeden i celleåndingen2

I celleåndingen i mitokondrier blir det altså skilt ut CO2 i krebs syklus som stammer fra glukose og O2 blir brukt i elektrontransportkjeden, mens i fotosyntesen blir det skilt ut O2 og brukt CO2 i mørkereakjonen. Celleånding og fotosyntesen har motsatte gassutvekslinger.  

Oppgave 2, Retting av en 3Bi eksamensbesvarelse fra V2006 3,4
I min vurdering av eksamensbesvarelsen fra V2006 vil jeg først gi en vurdering av hver av oppgavene før jeg vil gi en helhetlig vurdering av hele besvarelsen. Jeg vil så gi besvarelsen en tallkarakter begrunnet ut ifra den helhetlige vurderingen.

I oppgave a viser eleven en god forståelse innen populasjonsøkologi. Eleven har med fine eksempler, men kunne også ha nevnt ukontrollert vekst. Jeg synes definisjonen eleven har av bæreevne er litt vag. Oppgave b gir eleven mulighet til å vise sin kunnskap innen populasjonsvekst ved hjelp av et gitt eksempel. Eleven kunne ha henvist mer til oppgaven over enn det han/ hun gjør. Her kunne eleven ha kommet inn på artens mangel på naturlige fiender i dette økosystemet og kunne også ha definert hva nisjer er. Eleven skriver også at kongekrabben er stor og det virker som eleven tror at det er det som gjør den til en så stor trussel, noe som er galt. Besvarelsen er således for tynn. 

Oppgave c har eleven svart fyldig på, men kunne ha skrevet litt mer om hva et gen er. I oppgave d skal eleven forklare hva genetisk mangfold er. Det virker som eleven ikke har det helt klart for seg definisjonene på samfunn, populasjon og art da han/hun bruker disse begrepene feil enkelte ganger. Eleven har en fin forståelse av konsekvensen av lite genetisk utvalg, men klarer ikke helt å få frem hvorfor opprettslaksen kan true det genetiske mangfoldet til vill-laksen. I oppgave e starter eleven med å forklare hva naturlig utvalg er på en litt rotete måte, men lenger ut i besvarelsen viser han/hun en bedre forståelse. I oppgave e starter oppgaven med å si at naturlig utvalg er de artene som lever opp og formere seg. Med dette viser han/hun at forståelsen av ulike begreper, som art i dette tilfellet, er dårlig og selve definisjonen på naturlig utvalg er galt. Videre ut i besvarelsen har eleven en mer korrekt definisjon av hva naturlig utvalg er, men forklarer det på en rotete måte. Eksemplet eleven tar opp er ikke et spesielt godt eksempel på å forklare naturlig utvalg. I oppgave f viser eleven en grei forståelse av hva kunstig utvalg er og kommer med eksempler på hvorfor dette er gunstig for oppdretten, men mangler eksempler på hvorfor det kan være ugunstig for landbruk og oppdrett at det genetiske utvalget blir så lavt.

I oppgave g har eleven svart fyldig, og godt utover det som blir forlanget, men det er noen mangler. Eleven har ikke tatt med den generelle reaksjonslikningen for celleåndingen. I forklaringen av lysreaksjonene, i fotosyntesen, har eleven skrevet at vannmolekylene spaltes for at det skal være elektroner tilstede når sollyset treffer kloroplastene. Dette er galt siden det er sollyset som spalter vannmolekylene. Når eleven valger å gå så grundig til verks, kunne han/hun også ha nevnt glykolysen. I oppgave h viser eleven bra forståelse av fermenteringsprosessen. I oppgave i har eleven forklart et forsøk som demonstrerer at planten må ha lys for at fotosyntesen skal gå, men forsøket beviser ikke at plantet bruker CO2 slik som eleven beskriver. I oppgave j har eleven svart svært svakt. Selv om eleven ikke ville bruke så mye tid på denne oppgaven kunne han/hun ha tatt med litt om hvorfor plantene trekker til seg disse mineralene og kanskje nevnt et par eksempler på mineraler som treet trenger for normal vekst. I oppgave k skulle eleven vise sin kunnskap om nitrogenkretsløpet og nitrogenfiksering, men eleven viser ingen kunnskap og det lille han/hun skriver er galt. I oppave l nevner eleven det området han/hun har arbeidet med i sitt feltarbeid. Selv om det var økologien i vannet de arbeidet mest med nevner han/hun ikke faktorer som påvirket plantene i dette vannet, noe som elven kunne ha gjort. Eleven nevner noen ytre faktorer som lite lys og surt jordsmonn, men har ikke skrevet noe om hva som skjer med fotosyntesen hvis disse faktorene endrer seg. 

I oppgave m og n viser eleven en veldig fin forståelse av klassisk genetikk og klarer å skissere fine krysningsskjema med forklarende tekst til. 

Eksamensbesvarelsen inneholder oppgaver som er besvart alt i fra svært godt til svært svakt. Oppgavene c, h, m og n er besvart svært godt. I disse oppgavene er man ute etter korte konsise svar, det er altså ikke rom for drøfting. I oppgavene a, d, e, f g, i og l har eleven besvart middels godt, mens i oppgave b, j og k er besvart under middels. Helhetsinntrykket er at eleven viser fin forståelse av mange av kompetansemålene i biologi, men i oppgaver der det er rom for drøfting er eleven litt for svak og kommer med en del feilbruk av ulike begreper. Dette gjør at besvarelsen blir vurdert til litt over middels og får derfor karakteren 4. 

Oppgave 3, Blooms taksonomi og den nye læreplanen
a) 

En kunnskapstaksonomi deler kunnskapsformene inn etter hvor grunnleggende og/eller avanserte man mener de er. Benjamin Blooms taksonomi deler kunnskapsformene i tre hoveddeler:

- det kognitive området, kunnskap

- det affektive området, moral og normer

- det psykomotoriske området, ferdigheter.

Disse tre områdene må allikevel sees i sammenheng med hverandre da mennesket som oftest benytter seg av mer av ett i gangen. Hvert av disse områdene er så delt inn i mindre nivåer. Den mest kjente av disse tre inndelingene er det kognitive området som består av 6 nivåer5. Se figuren under.  
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Figur 3. Det kognitive området i Booms taksonomi

Innenfor mange fagfelt, som for eksempel deler av biologien, vil dette systemet fungere som et hierarki. For å kunne nå et av de høyere målene, må man først ha nådd målene under. Du kan for eksempel ikke artsbestemme en plante hvis du ikke husker hva som sto i floraen, ikke forstår det som står i floraen eller vet hvordan du bruker en flora6. Man kan på mange måter trekke paralleller mellom denne måten å dele kunnskapsformene inn etter og naturvitenskaplig forskningsmetode. Dette har nok sine forklaringer i at naturvitenskaplige tenkemåter var en viktig del av læreplansammenheng i USA på denne tiden5.

b7) 

Det virker som om at mange av de gamle læreplanmålene er omformulert i L06. På meg virker det som om læreplanmålene i kunnskapsløftet legger mer vekt på forståelse og det å se sammenhenger mellom biologisk kunnskap og dagens samfunn
Når jeg nå skal finne ut hvilke av læreplanmålene i kunnskapsløftet eksamenssettet V2003 dekker kommer jeg til å samle målene på samme måte som de har gjort i eksamenssettet. 

Læreplanmål som har sammenheng med oppgave a, b, c, d, e og f:
· gjere greie for faktorar som regulerer vekst og storleik av populasjonar og forvalting av bestandar i eit berekraftig perspektiv

· forklare strukturen til DNA og korleis DNA blir kopiert før cellene deler seg

· gjere greie for grunntrekka i evolusjonsteorien og kva slag kunnskap han byggjer på

· forklare korleis den genetiske samansetjinga i populasjonar blir endra gjennom mutasjonar, naturleg seleksjon, genetisk drift, genflyt, horisontal genoverføring og endring av kromosomtal 

· drøfte miljøutfordringar lokalt og globalt med utgangspunkt i biologisk kunnskap

Oppgave c dekkes ikke av noen av disse målene, men dekkes av mål som man finne i biologi 2. Siden man kan ta biolologi 3 uten å ha biologi 2 vil man i fremtiden ikke kunne stille spørsmål som går på mål som nå er flyttet over til biologi 2. 

Læreplanmål som har sammenheng med oppgave g, h, i, j, k og l:

· samanlikne hovudtrekka og energiutbytet i aerob og anaerob nedbryting av glukose, og knyte energiomsetjing i celler til samansetjing av næringsstoff i kosthaldet

·    forklare korleis lysenergi kan overførast til kjemisk bunden energi i fotosyntesen, og korleis energien blir brukt til å produsere glukose 

· gjere greie for korleis ytre faktorar verkar inn på fotosyntesen

· planleggje og gjennomføre undersøkingar i laboratorium frå alle hovudområda, rapportere frå arbeida med og utan digitale verktøy og peike på feilkjelder i undersøkingane

·    gjere greie for krinsløpet til karbonet og nitrogenet i eit økosystem, og korleis miljøgifter blir konsentrerte i næringskjeder
Læreplanmål som har sammenheng med oppgave m og n:

·  setje opp og teste hypotesar for kjønnsbunden og dihybrid arvegang med og utan kopling av gen

c5)

Blooms taksonomi er delt i tre hoveddeler som bygger på kunnskap, normer og ferdigheter. Jeg vil se på eksamen V1999 og se hvordan det er bygd opp i forhold til kunnskapsnivåene i Blooms taksonomi. I oppgave a og h har eleven mulighet til å vise at han/hun behersker alle kunnskapsnivåene (se figur x).  I oppgave b, c, d, e, f og g skal eleven vise kunnskap og forståelse og enkelte steder også anvende denne kunnskapen. Disse oppgavene holder seg med andre ord på de lave kunnskapsnivåene

Oppgave 4

a)

Evolusjonslære inneholder flere elementer og blir brukt i flere sammenhenger. Selve teorien har et historisk aspekt rundt seg noe som kan gjøre den mer spennende. Man bør bruke denne teorien når man skal drøfte hvordan nye arter blir til og hvordan enkelte arter dør ut. Man bør også dra teorien inn når man snakker om biologisk mangfold og oppdrett. Evolusjonslæren blir ofte på en eller annen måte dratt inn i samfunnsdebatter, og her kan de ofte komme feiltolkninger. Darwins uttrykk har ofte blitt misbrukt. Kampen for tilværelsen har i enkelte sammenhenger blitt oversatt  til ”survival of the fittest”. Dette uttrykket har da blitt missbrukt i ulike sammenhenger som for eksempel innenfor rasismen. Det er derfor viktig at man vet hva evolusjonslæren egentlig bygger på. 

Siden evolusjonslæren kommer opp i så mange sammenhenger er den ikke bare en viktig del av biologien, men det er viktig at allmennheten har et korrekt bilde av den. Dette kan være grunnen til at evolusjonslæren så ofte blir gitt til eksamen. 

b)

Når man skal begynne på et tema som for enkelte kan virke usant eller provoserende, slik som evolusjon kan oppleves, bør man trå forsiktig. Det første jeg ville gjort er nok å gå igjennom historien bak slik at man får et bilde av hvordan evolusjonslæren oppsto. Dette vil jeg nok gjøre på en mest mulig objektiv måte slik at elevene selv skal kunne danne seg et bilde om de tror på disse teoriene i stede for å belære dem. Det kan hende at det sitter noen og hører på som selv eller har foresatte som er skeptiske til denne tankegangen på grunn av sin religion. Da kan det være lurt å ta en diskusjon på hva vitenskap er og hva religion er. Vitenskap bygger på fakta og observasjoner, mens religion bygger på tro. Man skal passe seg for å gi det inntrykket at vitenskap er mer ”korrekt” enn religion. Det er viktig å klare å skille religion og vitenskap fra hverandre uten å nødvendigvis sette dem som motpoler til hverandre. Det er fullt mulig å praktisere begge samtidig. For å vise at vitenskapen ikke alltid har rett kommer jeg til å vise en del eksempler på teorier i vitenskapen som har slått feil. Da er det nærliggende å nevne Lamarcks evolusjonsteori. For at elevene ikke skal få det for seg av at alt vi lærer i naturfagene er slike feilslåtte teorier vil jeg samtidig komme med noen teorier som alle er enige om at slik må det være. Et eksempel kan være å slippe en gjenstand. Alle er enige om at den vil falle ned på bakken. Jeg vil da forklare elevene at slik er det med all vitenskap. Det er ingenting vi kan vite helt sikkert, men når vi har erfart at ulike teorier stemmer gang på gang godtar vi etter hvert at slik må det være. Når jeg da har fått med meg elevene på denne tankegangen vil jeg gå over på evolusjonen. Jeg vil forklare hvordan man har erfart ved hjelp av observasjoner at evolusjonslæren til Darwin faktisk har vist seg å stemme. Til de som er skeptiske kan det være lurt å si at selv om de godtar evolusjonslæren så betyr ikke det at men må forkaste den religiøse troen sin. Vitenskap er ingen religion og for mange er begge en viktig del av livet. 
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Oppgave 1. (Besvarelse av én eksamensoppgave)
m)

Vrihassel er en vekstform av vanlig hassel som kommer av et recessivt gen. Et annet recessivt gen gir røde blader. Jeg kaller de recessive allelene for v (vrihassel) og a (røde blad) og de dominante allelene for vanlig vekstform og farge for V og A. Genene ligger på forskjellige kromosomer. 

Recessive gen kommer til uttrykk bare når de opptrer som homozygote. Det betyr at for å få en Vrihassel må genet som bestemmer denne fenotypen være i homozygot form. Oppgaven sier at Vrihassel er en fenotype som kommer av et recessivt gen (v). Da må Vrihasseltre ha genotypen vv for at fenotypen skal bli vrihassel. Det er likedan for røde blader. Oppgaven sier at røde blader skyldes et recessivt gen (a). For at røde blader skal forekomme på hassel må genotypen være aa. Oppgaven sier at genene ligger på forskjellige kromosom. 
Mendels 2. lov sier at gener lokalisert på forskjellige kromosomer sorteres uavhengig av 
hverandre. Dette betyr at to hasseltrær som har en normal fenotype (vanlig vekstform og farge på bladene) kan få et avkom som er et vrihasseltre med røde blader hvis foreldrelpantene er 

heterozygot for disse trekkene (VvAa)                        

	
	VA
	Va
	vA
	va

	VA
	VVAA
	VVAa
	VvAA
	VvAa

	Va
	VVAa
	VVaa
	VvAa
	Vvaa

	vA
	VvAA
	VvAa
	vvAA
	vvAa

	va
	VvAa
	Vvaa
	vvAa
	vvaa


Hvis en av foreldreplantene med normal fenotype er homozygot for et av trekkene vil det være umulig å få et avkom som har fenotype vvaa.

Dette kryssningsskjemaet viser kryssning mellom to planter som er heterozygote for trekket. Genotypene som er merket grønne skaper normale fenotyper (VA). Genotypene som er merket røde lager hassel med røde blader (Va) og genotypene som skaper vrihasseltrær(vA) er merket blå. Den genotypen som er merket lilla skaper et vrihasseltre med røde blader(va).

Kryssningen lager 9 forskjellige genotyper og 4 forskjellige fenotyper.

Nedenfor vises de forskjellige genotypene og fenotypene og deres sannsynlige fordeling.




Genotype




Fenotype

  1/16 (VVAA) + 2/16 (VVAa) + 2/16 (VvAA) + 4/16 (VvAa)  =  9/16 vanlig farge og vekstform (VA)

1/16 (VVaa) + 2/16 (Vvaa)  =  3/16 vanlig vekstform, røde blad (Va)





1/16 (vvAA) + 2/16 (vvAa)  =  3/16 vrihassel, vanlig farge (vA)





            1/16 (vvaa)  =  1/16 vrihassel med røde blad (va)
Dette gir altså en 9:3:3:1 ratio for de fire fenotypene.

(Russel P I, 2006)

Oppgave 2
a) Karaktervurdering av besvarelse

Eleven besvarer oppgave (a) på en meget god måte. Han/hun viser god forståelse for hvordan populasjoner kan vokse når de er nye i et område og har få naturlige fiender. Dette kommer godt frem med figurer og forklaring, men han/hun tuller litt med begrepene interspesifikk og intraspesifikk konkurranse.

Oppgave (b) blir besvart på en mindre god måte. Han/hun viser en manglende forståelse for hvordan arter kan true artsmangfoldet i et økosystem. Eleven tar bare for seg konkurranse mellom kongekrabbe og andre arter uten å se helheten i et økosystem.

Eleven besvarer oppgave (c) svært bra med detaljert forklaring og figur. 

Besvarelsen på oppgave (d) virker litt uklar. Det virker som eleven har forstått hva som menes med genetisk mangfold, men har problemer med å uttrykke seg på en klar måte. Han/hun viser en god forståelse for hvordan oppdrettsfisk kan true det genetiske mangfoldet.

Første deloppgave av oppgave (e) blir besvart på en grei måte. Eleven viser å forstå hva som ligger i begrepet naturlig utvalg men har problemer med å ordlegge seg. Dette gjør besvarelsen litt utydelig. Han/hun viser god forståelse for hvilken nytte stor genetisk variasjon har for det naturlige utvalget. Eleven kunne ha valgt et bedre eksempel med hensyn til hvordan en laksebestand tilpasser seg vassdraget den lever i gjennom naturlig utvalg.
Besvarelsen på oppgave (f) viser at eleven har god forståelse for hvordan foredlingsarbeid foregår med kunstig utvalg. Han/hun gir også en god forklaring på praktiske fordeler og ulemper det har for arter med liten genetiske variasjonen. Eleven besvarer ikke hvorfor kunstig utvalg fører til mindre genetisk variasjon.

Oppgave (g) besvarer eleven med gode figurer. Oppgaven blir besvart utover det som kreves av spørsmålsstillingen. Lysreaksjonen er besvart med en god figur, men forklaringen viser at eleven har misforstått hvordan spalting av H2O foregår. Ellers svarer eleven riktig på oppgaven med hensyn til hvilke stoffer som blir tatt opp og skilt ut. Eleven mangler reaksjonslikningen for celleånding.

Eleven leverer en meget god besvarelse på oppgave (h). Han/hun viser god forståelse for hvordan alkoholgjæring og gass-produksjon skjer under anaerobe forhold. 

På oppgave (i) svarer eleven med et eksperiment som påviser gassproduksjon i fotosyntesen ved bruk av lys og mørke. Eksperimentet som eleven legger fram viser ikke hvilke stoffer eller gasser som trengs for at planten skal kunne vokse.

Eleven gir en mindre god besvarelse på oppgave (j). Han/hun skriver at planter tar opp mineraler fra jorden, noe som stemmer, men svarer også at støv fordamper, noe som ikke stemmer.

Eleven gir en besvarelse som er feil på oppgave (k). Han/hun viser ingen forståelse for hvordan planter tar opp nitrogen og i hvilken form nitrogenet blir tatt opp.

I besvarelsen av oppgave (l) skriver eleven at fokuset på feltarbeidet var elven og laksen, men besvarelsen viser til landstudier. Eleven viser forståelse for hvordan ytre faktorer som lys har på planter i skog, men svarer ikke på hvordan påvirkningen på fotosyntesen vil bli hvis de ytre faktorene forandrer seg.

Eleven gir meget gode besvarelser på oppgave m og n. Han/hun viser gode kunnskaper i klassisk genetikk og forklaring av arveegenskaper.

Generell del

Eleven viser manglende kunnskaper innen planlegging og utføring av eksperimenter for å finne svar på spesifikke spørsmål. Eleven viser manglende kunnskap i å planlegge undersøkelser med hensyn til feltarbeid og dets vurdering og presentasjon.

Eleven viser god reproduksjon av fagstoff om celleånding og fotosyntese gjennom figurer, men mangler forståelse for hvordan lysreaksjonen fungerer. Eleven mangler spesifikt svar på spørsmål angående reaksjonsligningen i celleåndingen. Eleven viser god forståelse av aerob nedbrytning av glukose.
Eleven viser en detaljert og god forståelse for oppbygningen av DNA og dets struktur og har en også god forståelse for hva et gen er. Eleven viser gode kunnskaper fra klassisk genetikk og kommer med gode forklaringer til arv med mer en ett genpar.
Eleven viser god forståelse av hvordan populasjoner vokser og avtar gjennom gode eksempler. Eleven viser derimot manglende konsekvent bruk av begreper innen økologien 

Eleven viser lite forståelse for et interakterende økosystem og hvordan arter er avhengige av hverandre. Eleven viser ingen forståelse for nitrogenets kretsløp i økosystemer og manglende forståelse for planters vekstvilkår med hensyn til biotiske faktorer. Eleven viser liten kunnskap om ytre faktorers påvirkning på fotosyntesen. 
Eleven viser forståelse for viktigheten med et biologisk mangfold, men er litt uklar på definisjonen av genetisk mangfold. Eleven har ellers en god innsikt i hvordan oppdrettsfisk kan true det genetiske mangfoldet.

Eleven viser god forståelse for viktigheten med genetisk variasjon og hva som kan true det, men viser en manglende forståelse for hvordan det virker i praksis ved bruk av eksempel.

Eleven har god forståelse av hvordan foredlingsarbeid foregår, men viser manglende forståelse for hvordan det påvirker den genetiske variasjonen. Eleven bruker gode eksempler knyttet til ulemper og nytteverdi med hensyn til foredlingsarbeid.
Jeg vil gi eleven karakteren 4 på denne besvarelsen. Dette begrunner jeg med at eleven viser stor forståelse innen mange biologiske felt og trekker spesielt fram fagstoff som genetikk. Eleven mangler derimot kunnskap og forståelse innen økologi og energiomsetning. Eleven viser stor evne til å reprodusere fagkunnskaper, men viser en middels grad av forståelse og anvendelse. Presentasjonen av kunnskapen varierer mye mellom oppgavene. Eksaminanden ser ut til å ha forstått hovedtrekkene men har problemer med å ordlegge seg slik at svaret kommer klart frem for sensor. Eleven har unnlatt å svare på delspørsmål i eksamensoppgaven som er med på å trekke ned helhetsinntrykket.
Oppgave 3
a) Redegjørelse for Blooms taksonomi

Blooms taksonomi er et klassifikasjonssystem for pedagogiske mål. Målene er delt inn i tre områder: kognitive, affektive og psykomotoriske. Jeg kommer her til å konsentrere meg om de kognitive målene. 

På de kognitive områdene er det listet opp seks grunnleggende mål i Blooms taksonomi. Disse målene er kunnskap, forståelse, anvendelse, analyse, syntese og vurdere/evaluere.

Med kunnskap menes å huske eller gjenfortelle noe uten nødvendigvis å forstå, bruke eller forandre det. Dette er altså kunnskaper knyttet til minne, og blir benyttet i forhold til blant annet faktakunnskaper, navn, symboler, formler, begreper og teorier. 

Forståelse innebærer å forstå stoffet som blir kommunisert uten nødvendigvis å relatere det til noe annet. Med det menes gjengivelse i en annen form, og blir benyttet blant annet ved forklaringer, nyordninger og det å trekke konklusjoner.

Anvendelse er å bruke et generelt begrep for å løse et problem. Dette området brukes til å løse et nytt problem av kjent type ved å identifisere det og bruke egnede metoder og kunnskaper for å løse det.

Med analyse menes å bryte noe opp i dets bestanddeler. Med det menes å kunne identifisere hypoteser og konklusjoner. Det innebærer å kunne peke på forholdet mellom hypoteser, kjensgjerninger og konklusjoner og identifisere forutsetningene for en redegjørelse. 

Syntese innebærer å skape noe nytt ved å kombinere ulike ideer. Altså en selvstendig formidling av ideer og erfaringer. Syntese dekker det å kunne legge en plan for å undersøke noe systematisk, og å kunne abstrahere for å forklare noe eller systematisere noe nytt.

Vurdere/evaluere innebærer å vurdere verdien av materiale eller metode ut fra hvor anvendelig det er i en viss situasjon, og å kunne argumentere logisk og konsist. Det innebærer også å vurdere ut fra praktiske hensyn, hensikt og anerkjente krav til metode og framgang.

Disse målene betraktes som et hierarki i pedagogikken hvor hver nye ferdighet bygger på de tidligere (Imsen, 2006) En revidert utgave av Blooms taksonomi kom i 2001. Denne beholder de seks grunnleggende nivåene, men i en litt annen rekkefølge. Rekkefølgen på de seks kognitive prosessene på den reviderte utgaven er å huske, forstå, analysere, evaluere og skape. Disse prosessene anvendes på fire typer kunnskap, faktakunnskap, begrepskunnskap, prosedural kunnskap og metakognitiv kunnskap (Wolfolk, 2006)

b) Analyse av eksamenssett i forhold til læreplanmålene

Analysen er av et eksamenssett i 3Bi fra våren 2006. Utgangspunktet for analysen er kompetansemålene i læreplanen. Det blir sett på hvor stor grad oppgavene i settet dekker kompetansemålene.

Den unge biologen: To av sju mål under dette kompetansemålet blir til en viss grad dekket av eksamenssettet. Det ene målet for opplæringen er at eleven skal kunne planlegge og gjennomføre undersøkelser i laboratorium fra alle hovedområdene, rapportere fra arbeidet med og uten digitale verktøy og peke på feilkilder i undersøkelsen. Oppgave (i) fra eksamenssettet berører dette målet. Oppgaven går ut på å beskrive et eksperiment for å påvise hvilke stoffer et tre trenger til fotosyntesen for å vokse.
Oppgave (l) fra settet dekker litt av et annet mål. Her skal eleven gjøre rede for ytre faktorers påvirkning på planter i det økosystemet eleven har hatt i sitt feltarbeid. I denne oppgaven må eleven se tilbake på sitt felt arbeid for å kunne besvare oppgaven. Målet sier at eleven skal kunne planlegge og gjennomføre et større feltarbeid med en undersøkelse av biotiske og abiotiske faktorer i et økosystem, og vurdere og presentere resultatene med og uten digitale verktøy.

Energiomsetning: Tre av fire mål under dette kompetansemålet blir til en viss grad dekket av settet. Disse målene sier at eleven skal kunne sammenligne hovedtrekkene og energiutbyttet i aerob og anaerob nedbrytning av glukose, og knytte energiomsettingen i celler til sammensetting av næringsstoffer i kostholdet. Videre skal eleven kunne forklare hvordan lysenergi kan overføres til kjemisk bundet energi i fotosyntesen, og hvordan energien blir brukt til å produsere glukose. Så skal eleven kunne gjøre greie for hvordan ytre faktorer virker inn på fotosyntesen. Oppgave (g), (h) og (l) berører disse målene. I oppgave (g) skal elven gjøre kort rede for hvilke gasser som blir tatt opp og skilt ut i fotosyntesen. Han/hun skal videre skrive ned den generelle reaksjonsligningen for hver av de to prosessene. Denne oppgaven berører indirekte det andre målet som er beskrevet over. I oppgave (h) skal eleven forklare alkoholgjæring og gass-produksjon under gjæring på en slik måte en viser biologikompetansen sin. I oppgave (l) skal eleven fortelle hvordan det vil virke inn på fotosyntesen hvis de ytre faktorene endrer seg sett ut ifra et feltarbeid.
Genetikk: To av fem undermål blir til en viss grad dekket. Det første målet skal eleven kunne forklare strukturen til DNA og hvordan DNA blir kopiert før cellene deler seg. Oppgave (c) i settet berører dette målet. I oppgave (c) skal eleven lage en skisse av DNA og gjøre kort rede for hva et gen er. Et annet undermål er at eleven skal kunne sette opp og teste hypoteser for kjønnsbundet og dihybrid arv med og uten kobling av gen. Oppgave (m) og (n) dekker til en viss grad dette målet. I oppgave (m) skal eleven forklare hvilke genotyper to foreldreplanter, med ”normale” fenotyper, må ha for å få avkom med to avvikende trekk. Eleven skal videre lage krysningsskjema for å støtte forklaringen. I oppgave (n) skal eleven svare på sannsynligheter for å få avkom med visse trekk ved krysninger av spesifikke fenotyper.
Bioteknologi:Ingen oppgaver i eksamenssettet dekker de fire undermålene i dette kompetansemålet.
Økologi:Tre av fem undermål blir til en viss grad dekket. Første målet er at eleven skal kunne gjøre rede for faktorer som regulerer vekst og størrelse av populasjoner og forvaltning av bestander i et bærekraftig perspektiv. I oppgave (a) skal eleven vise med figurer og forklaring hvordan populasjoner kan vokse når de er i et område med få fiender. Et annet mål som berøres er at eleven skal kunne gjøre rede på kretsløpet til karbon og nitrogen i et økosystem, og hvordan miljøgifter blir konsentrerte i næringskjeder. I oppgave (k) skal eleven velge et stoff som planter trenger, som for eksempel nitrogen. Eleven skal gjøre rede for hvilke kilder dette stoffet kommer fra. Denne oppgaven trenger nødvendigvis ikke dekke målet, bare hvis eleven velger de stoffene som beskrives i målet. 
Et annet undermål her er at eleven skal kunne forklare hvordan et økosystem kan endre seg over tid, og knytte det til klimaendring og andre miljøproblemer. Oppgave (b) og (d) berører dette målet. I oppgave (b) skal eleven ta utgangspunkt i en art og forklare hvordan arter som er nye i et økosystem kan true artsmangfoldet i økosystemet. I oppgave (d) skal eleven gjøre rede for hva genetisk mangfold er, og hvordan oppdrettsfisken kan true det.

Evolusjon: Ett av fem undermål blir delvis dekket. Målet sier at eleven skal kunne forklare hvordan den genetiske sammensetningen i populasjoner blir endret gjennom mutasjoner, naturlig seleksjon, genetisk drift, genflyt, horisontal genoverføring og endring av kromosomtall. I oppgave (e) skal eleven forklare hva naturlig utvalg er og hvilken nytte stor genetisk variasjon har for det naturlige utvalget. Videre skal eleven forklare hvordan en laksebestand ved naturlig utvalg kan tilpasse seg forholdene i vassdraget der den lever.

c) Analyse av oppgaver basert på Blooms taksonomi

Analysen bygger på hvordan oppgavene i eksamenssettet (V 99) fordeler seg i forhold til Blooms taksonomi.

Oppgave a blir eleven bedt om å velge en av to oppgaver. Begge oppgavene krever både kunnskap, forståelse og anvendelse. For å kunne gi en god besvarelse må eleven også bruke analyse. For å gi en god forklaring på hva evolusjonsteorien er må en knytte spesifikke data til oppgaven. Oppgave b krever kunnskap, forståelse og anvendelse. Eleven må ha kunnskap om meiosen og mitosen for å kunne besvare spørsmålet. Videre må eleven forstå hvordan disse celledelingene foregår og forskjellen på dem. Deretter må eleven anvende denne forståelsen for å kunne besvare oppgaven.

Oppgave c må eleven sitte inne med kunnskap om monohybrid kjønnsbundet arv. Videre må eleven ha en forståelse fordette for videre å kunne besvare oppgaven gjennom anvendelse av forståelsen. I oppgave d må eleven vise hvordan man kan finne ut hvor vanlig det er med fargeblinde kvinner i Norge. Her må eleven ha kunnskaper og forståelse innen temaet. Eleven må og kunne anvende denne forståelsen og bruke den sammen med opplysninger i oppgaveteksten for å gi en god besvarelse på oppgaven.

Oppgave e krever at eleven bruker kunnskaper, forståelser og anvendelser for å kunne gi en god besvarelse. I oppgave f kreves det imidlertid ikke mer av eleven enn at han/hun har kunnskaper og forståelser innen temaet. Her skal eleven produsere faktakunnkap, men må vise forståelse for stoffet for å besvare oppgaven godt. Oppgave h kan besvares med kunnskap og forståelse innen stoffet, men må kunne anvende dette for å gi en god besvarelse. 

Oppgavene i eksamenssettet krever stort sett bare ferdigheter innen kunnskap, forståelse og anvendelse. 

Oppgave 4
a) Temaet evolusjon i eksamen på videregående skole
Oppgaver om evolusjon blir ofte gitt til eksamener i videregående skole. Dette kan skyldes at evolusjon sees på som den viktigste teorien i biologi og at alt i biologi må sees i lys av evolusjon. Alt fra genetikk og cellebiologi til økologi er et resultat av gradvise tilpassninger og er derfor viktige for å forstå sammenhenger i biologien.

Andre grunner for at fokuset er satt på evolusjon kan være at det har vært og er et aktuelt tema i dag. Det foregår mye debattering rundt temaet og det er derfor viktig at man underviser om emnet slik at morgendagens mennesker unngår misforståelser, kan sette seg inn i diskusjoner og delta i debatter. Det er derfor også viktig å gi emnet på eksamener.  

En annen, mer formell grunn til at det blir gitt til eksamen er at kunnskap om evolusjonsteori er et læringsmål i skolen. 

b) Problemer innen undervisning om evolusjonsbiologi.

Mange amerikanere tviler eller benekter moderne evolusjonsbiologi. Som lærer kan man møte problemer som kan oppstå ved at elever eller deres foresatte er skeptiske eller benekter det man underviser om evolusjonsbiologi. Amerika skiller seg sterkt fra de fleste europeiske land når det gjelder synspunkter innenfor evolusjonsbiologien. Med det menes det at Amerikas befolkning aviser i større grad temaer knytt til evolusjonsbiologi. Dette kan komme av at Kristenfundamentalismen står sterkere i USA enn mange europeiske land.

Problemer knyttet til undervisning i evolusjonsbiologi i Norge vil jeg først og fremst tro er religiøse synspunkter som ikke sammenfaller med det biologiske synet. Alle teorier som utfordrer bibelen har møtt eller møter fortsatt motstand både fra lærde(teologer) og emosjonelt hold. Galileis teorier som fratok jorda sin sentrale plass og satte sola i sentrum ble også møtt med sterk motstand i sin tid. De aller, aller fleste har godtatt dette nå vil jeg tro, men tror motstanden mot evolusjonsteorien fortsatt står sterk innenfor enkelte kulturer i Norge. Enkelte bibelskoler her i landet underviser i ungjordkreasjonisme, som hevder at jorda er 10000 år gammel og at skapelsesberetningen skal tolkes bokstavelig.

Når slike syn blir undervist til unge sinn kan det sette seg så godt at det senere vil bli svært vanskelig å avlære disse unge. Hvordan man møter elver som hevder at jordas tilblivelse er slik det er beskrevet i bibelen kommer an på modenheten til eleven. Det samme gjelder for foresatte som har dette synet. Jeg tror kunnskaper til vitenskapens metoder og hvordan den stiller spørsmål er svært sentralt for at svært religiøse mennesker skal kunne forstå faget og evolusjonsteorien. Mennesker som er låst i sitt syn vil skape en diskusjon som nærmest umulig vil komme fram til noe. Å diskutere med personer som nekter å godta beviser gir heller ingen mening. Å fremme syn fra biologisk perspektiv til mennesker som aviser big bang-teorien og som mener sterkt at jorden er 10000 år gammel virker meningsløst. Disse menneskene virker ikke å godta beviser fra for eksempel fosslie funn. Å overbevise folk er kanskje heller ikke måten å gjøre det på. Det handler om at religion og biologi er fag som bruker forskjellige språk og som har hvert sitt verdensbilde.  

Fra kreasjonistisk hold er det kommet et forholdsvis nytt begrep: Intelligent design. Så vidt jeg forstår er dette det samme som det religiøse synet på skapelsen. Det som menes er at det må være en designer som har stått for all skapelsen eller som styrer utviklingen på jorden. Denne designeren blir i utgangspunktet ikke knytt til noe religiøst, men mennesker innenfor synet på Intelligent design mener at designeren må være Gud.

Problemer med dette synet er at det finnes utrolig mye dårlig design i naturen, som for eksempel at menneskets pusterør og spiserør åpner seg omtrent på samme sted slik at det kan føre til kvelning. Her finnes det mange flere gode eksempler. Mangelen på perfeksjon i ”skaperverket” gir mening, bare hvis man antar at evolusjon har funnet sted. Intelligent design angriper evolusjonsteorien uten selv å komme med en rivaliserende teori. Intelligent design har så langt ikke forsøkt å forklare noe som helst sett fra et vitenskapelig ståsted.

Ordet evolusjonsteori er også et bestridende ord som enkelte angriper. Her kan det være en del som tror at det handler om en teoretisk sannsynlighet for noe, i og med at ordet teori er innebygd i ordet. Teori rent vitenskapelig betyr en hypotese som har forlatt ”hypotesestadiet” og som er blitt innarbeidet som en teori, på lik linje med Einsteins relativitetsteori. For å unngå misforståelser kan det være lurt å bruke ordet evolusjonsbiologi eller evolusjonslære. Fordelen med bruk av ordet evolusjonsbiologi er at det dekker et større felt. Selv om evolusjonsbiologien er knyttet til Darwins opprinnelige evolusjonsteori har den en fortsettelse etter Darwins tid. Her tenker jeg på stadig integreringer med andre biologiske disipliner og nye teorier som sammen med Darwins evolusjonsteori utgjør den moderne evolusjonsbiologien. Teorier om genetisk drift, nøytralitetsteorien, molekylære klokker, evolusjonær økologi, historisk biogeografi osv. beskriver ulike aspekter av den evolusjonen som beviselig skjer.

Biologer mener at ingenting kan holde arter uendret over tid, pga av prosessene mutasjon og genetisk drift. Hardy-Weinberg prinsippet sier at innen en populasjon vil genfrekvensen holde seg konstant under spesifikke kriterier. Disse kriterier er tilfeldig parring, ingen mutasjoner, uendelige store populasjoner, ingen imigrasjon og at alle genotypene har lik fitness. Ved Hardy-Weinberg likevekt, altså ingen forandring i genfrekvens, må alle disse fem kriteriene være oppnådd. Det er svært usannsynlig at alle disse fem kriteriene oppnås i en naturlig populasjon, og man kan derfor konkludere med at potensialet for evolusjonære forandringer er svært stor innen en populasjon. Med slike matematiske beviser kan man bevise at evolusjon ikke bare er noe som har skjedd, men noe som skjer i nåtid.

Det må være rom for religiøs troende i biologitimene, uten at troen blandes inn i det vitenskapelige. Som jeg har sagt tidligere har religion og vitenskap hvert sitt språk og hvert sitt verdensbilde. Man bør derfor ikke blande disse fagene. Vitenskapen bør ikke prøve å besvare etiske eller eksistensielle spørsmål på lik linje med at man ikke bør lese bibelen som en naturfagsbok. Det må være opp til den enkelte student å bestemme over egen tro. Som biologilærer har man ingen rett til å tvinge elever ut av deres religiøse tro, men man kan være nødt til å forsvare sitt eget fag og dermed evolusjonsbiologien. Det er dermed viktig å forklare evolusjonsbiologien med underbyggende bevis slik at elever selv kan ta et reflektert standpunkt. Jeg tror det synet vi finner hos kristenliberale i Norge er at ”det finnes noe der ute, tror jeg”. Jeg tror derfor ikke det er store problem knyttet til undervisning om evolusjonsbiologi i dag. Det som er skremmende er de store tallene fra undersøkelser i USA, hvor blant annet en av tre aviser evolusjonsteorien blankt. Kreasjonismen og intelligent design er også populære syn med hensyn på ”skaperverket” i USA. Det er derfor ikke umulig at denne ”bølgen” også kommer til Norge. Undervisning om evolusjonsbiologi kan også støte andre religioner, og man må som lærer være forberedt på skeptisisme og problemer innenfor temaet. 
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Innleiing

Dette er den første oppgåva i biologi fagdidaktikk (hausten 2006). Her skal eg svare på fire deloppgåver, Den første oppgåva tar for seg eit eksamenssett frå våren 2006. Dette er eit eksamenssett frå den gamle læreplanen, L94. Her skal eg velje ei oppgåve som eg vil svare på, og svaret mitt skal gje minst karakter seks på ein eksamen. Den andre deloppgåva skal eg gje ein skriftleg grunngjeving for kva karakter eg vil gje på ein eksamenssvar som ein elev har gitt på same eksamenssett. Den tredje deloppgåva er tredelt. Eg skal først greie ut om Blooms taksonomi, så analysere eksamenssett (våren 2006) i forhold til den nye læreplanen (framleis ikkje satt i drift for biologi på tredje trinn i den vidaregåande skulen) og deretter analysere eit eksamenssett i forhold til Bloms taksonomi. Den siste deloppgåva dreier seg om viktigheita av evolusjon som tema i skulen. Denne oppgåva er todelt. Eg skal først grunngje kvifor evolusjon er ein gjengangar i eksamenssett ved avsluttande eksamen, deretter skal eg skissere korleis eg vil i møte kome skepsis som elevar og føresette måtte ha om evolusjonsteorien. 
Del 1 

Eg har valt å svare på delspørsmål d under temaet ”DNA, gener og genetisk mangfold”. Eg valde dette temaet fordi det ligg nærmast det temaet eg sjølv har jobba med i master i Biologi, adferdsøkologi. Omgrepet genetisk mangfald er eit nøkkelomgrep innan for evolusjonsbiologi. Ein forståing for kva omgrepet inneheld er viktig for å kunne starte på å få ein forståing av temaet 
Svar på oppgåva

På populasjonsnivå tyder genetisk mangfald at det eksisterer ein høg grad av polymorfisme. Med polymorfisme meiner eg at det eksisterer meir enn ein variant av phenotypiske trekk eller meir fleire enn ein variant av allel (Freeman og Herron 2001). Genetisk diversitet er ein viktig mekanisme for populasjonar å tilpasse seg endrande miljø. Meir genetisk diversitet aukar sannsynet for at nokre av individa i populasjonen har allelvariantar som er passande for nye miljøforhold.
Oppdrettsfisken kan true det genetiske mangfaldet i elva dersom den klarer å konkurrerar ut den ville laksen i elva og dermed fjerne allelvariantar som finnes i den ville populasjonen.  Om dette er eit realistisk senarium, vil det mest truleg skje over litt tid. Dette kan til dømes skje dersom berre hannar av oppdrettslaksen får para seg med ville hoer. Dersom vi antar at alle oppdrettslaks er genetisk like (det er dei faktisk ikkje, men har låg genetisk variasjon etter kunstig seleksjon i fangenskap) vil avkom til vill - hoe og avla hanne berre overføre 50 % av dei ”ville” allelvariantane vidare til neste generasjon. Dersom avkomet til dette paret skulle pare seg med ein ny avla hanne, er det berre at 25 % av ”ville” allelvariantar i andre generasjon. Slik kan det fortsette og dette blir ein trusselen mot genetisk diversiten i den ville populasjonen  Dette eksempelet er dramatisk, i realiteten er det ikkje nødvendig at mange oppdrettslaks får para seg eller på annan måte konkurrere med villaksen, for å vere ein trussel mot villaksen. 
Del 2 
I denne oppgåva skal eg gje ein skriftleg vurdere ein eksamenssvargjeving frå ein elev som tok eksamen våren 2006. Ein grundig gjennomgang av kvart tema vil vere mitt argument for kva karakter eg sett på eksamenssvargjevinga. Dette er eit eksamenssett som er laga med grunnlag for den gamle læreplanen frå 1994. Kunnskapsløftet blir ikkje innført for biologi før 2007. 

Vurderingskriteria

Vurdering av svargjeving og argumenter for kva karakter eg vil gje. I vurderinga av utlevert eksamenssvar, har eg brukt eit vurderingsskjema der vurderingskriteria er: Reproduksjon av fagkunnskap, forståing og bruk, analyse og vurdering, presentasjon og så samla vurdering. Eg har så tatt føre meg kvar enkelt delsvar og vurdert den ut frå kriteria eg nemnde. For kvart kriterium har eg vurdert svaret på ein skala frå 0-6, der 0 er ingen grad av måloppnåing og 6 er over middels grad av måloppnåing. Denne kvantifiseringa i vurderinga er berre meint som eit hjelpemiddel, endelig karakter er bygd på ein heilskapleg vurdering av oppgåvesvara. Eg har valt å sjå på kvart tema og gje ein heilskapleg vurdering i staden for å gå inn på kvar enkelt delsvar. 
Grunngjeving av vurdering

Det første temaet er ”Populasjonsvekst, mangfald av artar”. Her viser eleven at ho har ein middels grad av forståing i reproduksjon av fagkunnskap, forståing og bruk kunnskapane sine. Bra bruk av eksempel med lemen med store svingingar i populasjonsstorleiken. Lite utfyllande svar på spørsmål om kongekrabben, eleven viser under middels grad av forståing og bruk av kunnskapar.  Det andre temaet var ”DNA, genar og genetisk mangfald”. Her har eleven over middels grad av måloppnåing i reproduksjon og fagkunnskapar. Eleven har tydelig kontroll på oppbygginga av DNA molekylet og lagar illustrerande figurer og dermed ein over middels presentasjon av svaret. Eleven har middels grad av reproduksjon av fagkunnskapar om det genetiske mangfaldet. Det er ein rotete framstilling i eksempelet om villaksen, kanskje dårlig presentasjon gjenspeglar seg i ein dårlig forståing? Det tredje temaet var ”Naturleg utval og kunstig utval”. Eleven viser over middels grad av måloppnåing i reproduksjon og fagkunnskapar, men lågare/middels grad av måloppnåing i forståing og bruk av kunnskap. Merkelig bruk av eksempel med villaksen. Eg ville ha råda mine elevar til å brukt fiktive eksempel i staden for skrive noko dei ikkje har peiling på. Det fjerde temaet var ”gassar i fotosyntese og celleanding, alkoholgjæring”. Her har eleven ikkje tolka spørsmålet skikkelig og ikkje gitt fullstendig svar på det som blir spurt om. I deler av oppgåva har eleven over middels grad av måloppnåing for reproduksjon og fagkunnskapar (t.d. alkoholgjæringa) og ho har og fine figurar frå fotosyntesen og celleanding (sjølv om dette ikkje vart spurt etter). Ho reaksjonslikninga til celleanding. Det femte temaet tar for seg ”tolking og oppsett av eit eksperiment: grunnstoff i økosystemet”. Her meiner eg at eleven har totalbomma på delspørsmål i) dvs. ingen grad av måloppnåing. I heilskapsvurderinga kan eg velje å sjå vekk frå deler av eksamenssettet. Eg vel å leggje liten vekt på denne oppgåva. Resten av oppgåvene her varierer frå under middels til middels grad av måloppnåing i reproduksjon av fagkunnskap, forståing og bruk av fagkunnskapane. Det sjette temaet var ”Feltarbeid, fotosyntese og ytre faktorar”. Her meinar eg at eleven har middels grad av måloppnåing i reproduksjon og fagkunnskapar, forståing og bruk av fagkunnskapar. Siste tema i eksamenssettet er ”arv med meir enn eit genpar”. Her har eleven over middels grad av måloppnåing i reproduksjon av fagkunnskapar, forståing og bruk. Eg meinar dette er den beste delen ved eksamenssettetl.   

Konklusjon

Generelt har eleven over middels grad av forståing, innan alle vurderingskriteria, innan tema arv, DNA og genetikk. Medan eleven har under middels og middels forståing i tema som evolusjon, økologi, fotosyntese. Eleven har ingen og under middels grad av måloppnåing i tema som feltarbeid og eksperiment. Dette er ein del som eg vel å lege mindre vekt på i heilskapleg vurdering av oppgåva. Eg ville ha gitt denne svargjeving ein firar. 

Del 3:

Denne delen tar for seg Blooms taksonomi og korleis den er brukt for å utarbeide eksamenssett. Her skal eg først greie ut kva teorien går ut på. Den nye læreplanen, kunnskapsløftet som var innført i haust, vil kanskje endre form og innhald på eksamensoppgåvene i framtida. Eg vil greie ut om dei fundamentale endringane i den nye læreplanen før eg startar på analysen i kva grad eit eksamenssett (utarbeida på bakgrunn av L94) dekkjer læreplanmåla til den nye læreplanen (L06). Til slutt skal eg analysere eit gamalt eksamenssett frå 1999 og analysere korleis spørsmåla der spreier seg i forhold til Blooms taksonomi. 

Blooms taksonomi
Blooms taksonomi er eit klassifikasjonssystem for pedagogiske mål. Dette vart utvikla av ein gruppe pedagogar i USA leia av Benjamin Bloom og har veileia pedagogar og læreplansforfattarar i mange år. Klassifikasjonssystemet prøver å systematisere dei kognitive prosessane for læring. Dei seks hovudprosessane er: å hugse, forstå, anvende, analysere, evaluere og skaper. Dei ulike prosessane er ordna i eit hierarki, der å hugse er det enklaste prosessen medan evaluering og skaping er rekna som høgre oppe i hierarkiet. Mål på lågare og høgre nivå er omgrep som er mykje nytta og viser til Blooms taksonomi. I mange læringsprosessar kan ein ferdigheit byggje på ein av dei tidlegare. Til dømes må du kunne forstå eit emne/ide for å kunne bruke bestanddelar til å skape nye idear. Men det treng ikkje alltid vere slik (Woolfolk 2006).
Kunnskapsløftet 
Kunnskapsløftet består av ein generell del, læringsplakaten og dei fagspesifikk læreplanane. 
Dei grunnleggjande endringane i den nye læreplanen i forhold til læreplanen frå 1994, er at det blir ein gjennomgåande plan for grunnskulen og den vidaregåande opplæringa. Dei to blir satt i samanheng (). Den nye læreplanen er og ein forskyving vekk frå fellesskapet og over til aukande individualisering. Dette gjev eit høgre trykk i forhold til tilpassa opplæring (Bachmann og Haug 2006). I forhold til biologi på den vidaregåande er dette dei mest sentrale endringane:  

Gamal eksamen i forhold til ny læreplan

Eksamensettet eg skal analysere er frå våren 2006 er laga med utgangspunkt i den gamle læreplanen (KUF 1994), men hovudtema for 3BI er om lag dei same for Biologi 2 (biologi på tredje trinn i den vidaregåande skulen).  Eg vil i all hovudsak sjå på kvart hovudtema i ekamenssettet under eitt, og samanlikne spørsmål med kompetansemåla til den nye læreplanen. 


Det første temaet er ”populasjonar, artsmangfald”. Spørsmåla i oppgåvesettet dreier seg om populasjonsvekst i nye områder og innføring av framande artar til nytt område. Dette er eit spørsmål som kan knytast opp til eit kompetansemål i økologi. I andre kompetansemål skal ”eleven kunne gjere greie for faktorar som regulerer vekst og storleik av populasjonar og forvalting av bestandar i eit berekraftig perspektiv”.  Det andre temaet, er ”DNA, genar og genetisk mangfald” dette spørsmålet går direkte inn i tema som ”genetikk” og ”evolusjon” i læreplanen. Her står det at blant anna at eleven skal kunne: ”forklare strukturen til DNA” (UDir 2006) og ”forklare korleis den genetiske samansetninga i populasjonar blir endra…” ved ulike mekanismar (UDir 2006). Genetisk mangfald er ikkje direkte nemnt i kompetansemåla, men ein kan finne det indirekte under kompetansemåla til ”Biologisk mangfald” under Biologi 1. Her er det eit punkt ”gje døme på variasjon innanfor og mellom populasjonar av same art, og forklare kva denne variasjonen har å seie” (UDir 2006). Det tredje temaet er ”naturleg utval og kunstig utval. Spørsmåla her går ut på å forklare naturleg og kunstig utval, forklare nytta av genetisk mangfald og korleis kunstig utval fører til mindre genetisk variasjon. Desse punkta går direkte inn i fleire av kompetansemåla til ”evolusjon”, nemnt ovanfor, i læreplanen. Det står ikkje noko direkte om kunstig utval i den nye læreplanen. Det fjerde temaet er ”gassar i fotosyntesen og celleanding, alkoholgjæring”. Her skal eleven gjere greie for gassane i fotosyntesen og celleanding, forklare alkoholgjæring og gassproduksjonen som skjer der. Dette er relevante trekk for ”energiomsetning” i den nye læreplanen. Alkoholgjeringa kjem under ”samanlikne hovudtrekka og energiutbytet i aerob og anaerob nedbryting av glukose” (UDir 2006). Fotosyntese blir behandla under punktet ”forklare korleis lysenergi kan overførast til kjemisk bunden energi i fotosyntesen, og korleis energien blir brukt til å produsere glukose”(UDir 2006) . Det femte temaet i eksamenssettet er ”Tolking og oppsett av eit eksperiment: Grunnstoff i økosystem”. Her skal eleven skissere eit eksperiment for å finne ut kva grunnstoffar, anna enn vatn (ein kjemisk sambinding) eit tre treng til fotosyntesen. Dette spørsmålet går direkte under ”den unge biologen”. Detter er eit nytt tema i den nye læreplanen. Eleven skal kunne ”planleggje og gjennomføre” undersøkingar i laboratorium og felt. Dette spesifikke eksperimentet går og under kompetansemålet i ”energiomsetning” der eleven skal kunne ”gjere greie for korleis ytre faktorar verkar inn på fotosyntesen”(UDir 2006). Det sjette temaet er ”feltarbeid, fotosyntese og ytre faktorar”. Her er spørsmålet retta mot feltarbeidet som eleven har gjort. Dette spørsmålet er som ovanfor knytt til ”den unge biologen” og ”energiomsetning”. Det siste temaet er ”arv med meir enn eitt genpar”. Her skal eleven vise krysseskjema med to genpar, der eine allelet er recessivt. Dvs at genet må vere homosygot recessivt for at eigenskapen skal uttrykkjast av genet. Kompetansemåla til dette spørsmålet står ikkje direkte i nokre av kompetansemåla til verken biologi 1 eller biologi 2. Det næraste eg finn er kanskje under ”genetikk” og ”forklare genetiske sjukdomar ved å bruke kunnskapar om arv og mutasjonar” (UDir 2006).

Eksamensett i forhold til Blooms taksonomi

Eksamensettet eg skal analysere er frå våren 1999. Eg skal undersøkje og analysere i kva grad formuleringar i spørsmålet spreier seg i forhold til Blooms taksonomi. Dersom det vert brukt eit lågare eller høgre nivå enn forventa ut frå gamal læreplan (KUF 94), vil eg påpeike dette.


I første oppgåve om ”evolusjonsteori” kan eleven velje mellom to oppgåver. Anten å gjengi /fortelje fritt om evolusjonsteorien til ei venninne eller lage eit motinnlegg på gitt avistekst. Her er det klart at den andre oppgåva krev meir av eleven. Eleven må anvende kunnskapen i å formulere eit motinnlegg. I oppgåva om ”arveleg variasjon” skal eleven vise korleis meiosen og mitosen skjer og forklare kvifor ikkje søsken, men tvillingar blir genetisk like. Denne oppgåva er ein rein reproduksjon og av faktakunnskap på lågaste nivå, men eleven må og vise at ein forstår stoffet (meiose og mitose) og samanhengen med genetisk variasjon. Den tredje oppgåva omhandlar ”monohybrid kjønnsbunden arv”, og her skal eleven først vise korleis fargeblinding (recessivt allel knytt til kjønnskromosomet). Deretter skal eleven bruke kunnskapane sine og oppgitte opplysningar til å vise kor vanleg det er at kvinner er fargeblinde i Noreg. Dette krev at eleven brukar opplysingar til å løyse eit problem og er dermed på eit høgre taksonomisk nivå enn den første deloppgåva. Dette er i samsvar med kompetansemåla i den gamle læreplanen. I oppgåva om ”dihybrid kjønnsbunden arv, kopling, overkryssing” skal eleven bruke opplysingar og kunnskapar som ho brukte i forgje spørsmål og i tilegg knytte eit anna recessiv gen inn i biletet. Dette krev kunnskapar og forståing om dihybrid kjønnsbunden arv og at eleven klarer å bruke denne kunnskapen i ein ny samanheng, relativt høgt oppe i det taksonomiske hierarkiet. I oppgåvene om ”molekylær biologi og proteinsyntese”. Her skal eleven gjengi/reprodusere kunnskapar om transkripsjon av DNA og proteinsyntesen. Deretter må eleven bruke kunnskapar om recessive gen for å svare på korleis personar med dette genet kan vere heilt friske. Dette spørsmålet verkar som eit lurespørsmål, sidan eleven har brukt denne kunnskapen i tidlegare oppgåver. Det er kanskje meint som ein dobbelsjekk av eleven sine kunnskapar? Det siste spørsmål omhandlar ”økologi og miljø, artsmangfald” og eleven blir bedt om å skrive eit innlegg som skal vere ein innleiing til ein debatt i ein naturvernsorganisasjon. Innlegget skal omhandle biologisk mangfald. Innlegget ska i første omgang vise eleven sine biologiske kompetanse framfor å vere eit velformulert debattinnlegg. Dette krev av eleven ein forståing for temaet og ein evne til å bruke stoffet. Det er og mogleg at eleven klarer syntesere noko nytt ved å kombinere ulike idear. I så tilfelle har eleven klart å kome til eit høgt nivå i den taksonomiske stigen. Dette er kanskje ein oppgåve som kan skilje ut dei aller beste elevane.


Eg meiner at dette er eit eksamenssett som i hovudsak formulerer spørsmål som krev at eleven viser sin kunnskap og brukar den i samanhengar der eleven må vise at han/ho har forstått. Den gjev rom for at eleven kan kombinere ulike idear, men kanskje utan å skape noko nytt?

Del 4:

Evolusjon vert rekna som eit viktig tema i skulen. Det blir undervist i ulike gradar på alle trinn i skulen. Til dømes er tema som dinosaurar på dei lågare årstrinn ein form for undervising i evolusjon utan at det kanskje vert ordlagt på den måten. Darwin sin evolusjonsteori vert ofte å rekna som eit paradigme innanfor vitskapen og blir såleis undervist i skulen. Evolusjonsteorien blir med jamne mellomrom kritisert av kreasjonistisk strøymingar, dvs. retningar som trur at universet og alt liv er skapt slik det vart skildra i Bibelen (Aschehoug og Gyldendal Store norske leksikon, nettutgåve 03.12.2006) I seinare tid har ideen om fått namnet ”intelligent design”. Det er ikkje så mykje som skil denne ideologien frå den tradisjonelle kreasjonismen. Teorien om intelligent design (ID) påstår at visse trekk ved universet og livet på jorda kan forklarast av ein intelligent orsak i staden for ein utilsikta prosess som naturleg seleksjon. Dei påropar at dei brukar vitskaplege metodar for å bevise sin teori (Inteligent design network, nettutgåve 03.12.2006). 
Evolusjon på avsluttande eksamen  - ein gjengangar

Evolusjon er ein gjengangar i eksamen på den vidaregåande skulen. Grunnen til dette er truleg at evolusjon er eit hovudområde i læreplanen frå 1994 (KUF 1994). Det er berre fem hovudområde i læreplanen (forsøk i laboratorium og i felt, økologi, energiomsetnad og fotosyntese, genetikk, evolusjon og miljø), så det skal mykje til å ignorere det når dei lagar eksamenssett. Evolusjonsteorien er grunnpilaren innan alle dei biologiske felta, uansett kva fenomen som blir studert, på mikro- (t.d. celler, bakteriar) eller makronivå (t.d. planter og dyr). Theodosius Dobzhansky har kome med det berømte og illustrerande sitatet: ” Nothing in biology makes sense expect in the light of evolution" (Szh 2006). Dei ansvarlege som har utarbeida fleire eksamenssett, har berre tatt innover seg dette.
Amerikansk skepsis mot evolusjon – same tendens heime?

Mange amerikanarar tvilar eller fornektar moderne evolusjonsbiologi. Ein kan kome oppi situasjonar i undervisninga der elevar eller føresette er skeptiske eller ikkje står for det ein underviser om i evolusjonsbiologien. Det kan vere både religiøse og ikkje-religiøse motiv for skepsis til evolusjonsteorien. Det er viktig å ikkje miste hovudet om ein skulle møte på skepsis i forhold til evolusjonsteorien. Eg meinar det ikkje er lurt å verte defensiv og forsvarande, men heller gå i  dialog og leggje rette til ein debatt.

Eg tykkjer at ein sunn skeptisk til gjeldande paradigme er viktig, det er ein viktig del av den vitskaplege tankemåten. Eg ville ha gitt elevane ein innføring i vitskapsteori,  spesielt på vidaregåande skule, for å vise at ein sunn skepsis er viktig vitskapsideal. Eg hadde ville ha tatt for meg den hypotetisk-deduktive metode som går på å teste hypotesar ved å sette opp falsifiseringsforsøk. Ein utleier prediksjonar frå hypotesen som ein testar (faktisk er det prediksjonen frå mothypotesen (nullhypotesen) som ein testar). Ein sann hypotese vil alltid gi sanne prediksjonar, men sanne prediksjonar vil ikkje kunne bevise sanne hypotesar. Falske prediksjonar (forkasta gjennom falsifikasjonsforsøket) kan bety at hypotesen er falsk eller at hypotesen er ufullstendig. Sanne prediksjonar (prediksjon ikkje forkasta i forsøket) beviser på den andre sidan ingenting. Hypotesen kan framleis vere falsk, men hypotesen si truverd er styrka (Sjøberg 2005). Det er viktig påveika at evolusjonsteorien har vore gjennom mange falsifikasjonsforsøk og overlevd og dermed styrka truverdet. Evolusjonsteorien er ein vitskapleg teori då det kan utleiast prediksjonar som kan testast (Sjøberg 2005). Teorien om at Gud skapte verda og alt levande liv, er religion og ikkje ein vitskapleg teori. Fleire strøymingar representerer seg på ein slik måte at dei prøver å framstå som vitskaplege. Ein av desse strøymingane er teorien om intelligent design, som påstår at planter og dyre ikkje har oppstått og utvikla seg gjennom evolusjon, men forma av ein intelligent kraft. Dette er ingen vitskapsteori, men ein pseudovitskap.  Det vil seie at den har dei ytre kjenneteikna til ein vitskap og framlegger teorien sin med empiriske data, men teorien kan ikkje utleie prediksjonar som kan testast. Teorien kan ikkje kritiserast ved falsifikasjonsforsøk. Det er viktig at elevane vert gjort merksam på dette skiljet. 

Ein må finne ein balanse der det vert klart at evolusjonsteorien er den rådande teorien innan biologi, Det gjev ingen meining i å undervise i biologi utan å ha det grunnperspektivet. Alternativet er difor ikkje å kutte ut evolusjon som tema sjølv om elevar og føresette er ueinige i teorien. Det er og eit poeng å få fram at evolusjonsteorien ikkje treng å vere ein motsetnad til religionen. Mekanismane som resulterer i evolusjon i naturen kan vere styrt av ein åndelig makt. Dette er eit ope spørsmål som ikkje kan testast ut, dermed er det heller ikkje naturvitskapens rolle å sysle med denne type spørsmålet. Det må vere opp til kvar enkelt.
Konklusjon
I den første deloppgåva har eg prøvd å forklare omgrepet genetisk diversitet og trekt inn korleis oppdrettslaks kan true den genetiske diversiteten til villaksen ved t.d. flukt frå oppdrettsannlegg. I den andre oppgåva har eg gitt ein elev karakter fire på ein eksamenssvar. Eleven viser reproduksjon av kunnskap, men er mindre flink til å bruke kunnskapen sine på i nye samanhengar. I den tredje oppgåva har eg sett på Blooms taksonomi, den gamle og den nye læreplanen og fleire eksamenssett. Evolusjon er eit tema som går igjen, naturleg då det er eit hovudtema i både gamal og ny læreplan. Spørsmålsformuleringa i fleire eksamenssett er for det meste på eit lågare taksonomisk nivå, det viktige er å gjengi kunnskap som eleven har lært. Nokre spørsmål krev litt meir, at eleven brukar sin forståing til å løyse problemstillingar. I det siste spørsmålet diskuterer eg viktigheita av evolusjon i skulen. Eg meiner at ein skal møte eventuell skepsis mot evolusjonsteorien i skulen må møtast med openheit og dialog. 
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1. c) Lag en enkel skisse av DNA, og gjør kort rede for hva et gen er.

DNA - deoksyribonukleinsyre - er det molekylet som er bærer av den genetiske informasjonen i cellene våre. DNA-molekylene er bygget opp av tre kjemiske bestanddeler: et sukker (deoksyribose), en fosfatgruppe og en av fire forskjellige nitrogenbaser. De fire forskjellige basene i DNAet er: adenin, cytocin, guanin og thymin, forkortet A, C, G og T. Enheten 'Base-Sukker-Fosfat' kalles nukleotid, og når en serie nukleotider bindes sammen kalles dem en polynukleotidkjede. DNA-molekylene består av to polynukleotidkjeder tvunnet omhverandre i en karakteristisk dobbel-heliks. De to kjedene holdes sammen av svake kjemiske bindinger; hydrogenbindinger.
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Figur 1: Til høyre vises en skisse av DNA-molekylet med den karakteristiske dobbel-heliksen. Til venstre vises de fire mulige basene i DNAet.
Dobbelt-heliksen er laget slik at den ene tråden er et "kjemisk speilbilde" av den andre, dvs. dersom det er en adenin i den ene tråden, er det alltid thymin i den andre. På samme måten; dersom det er en guanin i den ene, så er det en cytocin i den andre. Dette kalles baseparingsregelen: A=T (holdes sammen av to hydrogenbindinger) og G=C (tre hydrogenbindinger). De to DNA-trådene er komplementære, og det er på  grunnlag av dette at DNA kan kopieres ved replikasjon før celledeling. 

Et gen er en avgrenset del av DNA-molekylet som har en fast plass på kromosomene. 
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Figur 2: Figuren viser hvordan genene er spredt på DNA-molekylet
I genene finnes det en kode som bestemmer rekkefølgen som trengs for å bygge aminosyrer sammen til bestemte protein. Rekkefølgen av tre og tre nitrogenbaser koder for en aminosyre.

Proteinene er med på å bestemme egenskapene våre. Bare 3% av DNA-molekylet er gener, resten av DNAet er enten mellomfyll (også kalt junk-DNA/søppel-DNA) eller har med regulering av genene å gjøre.
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Figur 3: Figurene viser noen eksempler på hvordan rekkefølgen av tre og tre baser koder for bestemte aminosyrer.
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2. Skriftlig vurdering av oppgavesett fra eksamen i 3Bi V06


Populasjonsvekst, artsmangfold

Eleven viser en middels forståelse på første tema. Tegner og forklarer ikke tydelig nok figurer. Mangler en del viktige begreper, og bruker enkelte begreper uten definisjoner. Henviser ikke til å ha lest noen av vedleggene på oppgave b. På oppgave 1 ligger eleven mellom 3 og 4, mens oppgave b ikke viser særlig tegn til forståelse, og havner helt nede på 2. 

DNA, gener og genetisk mangfold
Figuren på c kunne vært litt mer detaljert, men på denne oppgaven synes jeg eleven viser både stor evne til reproduksjon av kunnskap samt forståelse av tema. En liten feil hvor det beskrives at ”flere nukleotider blir til et stigetrinn” trekker c-oppgaven ned til karakter 5. 

På d burde det vært litt tydeligere definisjoner. Skriver litt utenfor oppgaven, virker litt ustrukturert. Viser likevel god middels forståelse, og ender her på karakteren 4.

Naturlig utvalg og kunstig utvalg
Eleven gjentar definisjoner, noe som viser dårlig struktur. Anvender dog definisjonen av naturlig utvalg riktig, og gir et godt eksempel på e. Karakter 4. På f forklares det godt hva kunstig utvalg er. Men eleven svarer ikke på hele oppgaven (utelater eksempler om landbruk), dette trekker ned. Svak 3. 

Gasser i fotosyntese og celleånding, alkoholgjæring

Begge oppgavene besvares godt. Eleven er flink til å reprodusere kunnskap. Alle figurene er korrekte. Er i utgangspunktet for mye biokjemi i forhold til oppgaveteksten, men det trekker ikke ned. Mangler en reaksjonsligning i oppgave g. Karakter 5 og 4 på disse to oppgavene.

Tolkning og oppsett av eksperiment: grunnstoff i økosystemet

På i henviser eleven fint til forsøk som eleven helt sikkert har deltatt på. Viser at det trengs lys og CO2. Kunne hatt litt mer nøyaktig oppsett av forsøket, men får likevel karakteren 5. J er en dårlig besvart oppgave. Første del er rett, men partikler og støv kan ikke fordampe. Burde hatt mer utdypende forklaring. Karakteren 3. Siste oppgave under dette temaet er helt feil besvart. Boka har fine figurer på dette som burde vært brukt. Ender nede på karakteren 1.

Feltarbeid, fotosyntese og ytre faktorer

Lav middels besvarelse. Viser ikke så mye forståelse. Svak 3.

Arv med mer enn ett genpar
Dette temaet behersker eleven godt. Fine og korrekte figurer. Viser kunnskap utenom reproduksjon. Havner på karakterer mellom 5 og 6.

Samlet vurdering: Eleven har god evne til å reprodusere kunnskap på mange av oppgavene. Forståelsen av oppgavene er varierende, fra svært god til svært dårlig. Gjennom hele oppgavebesvarelsen er det rotete struktur, noe som mest sannsynlig tyder på manglende forståelse. Jeg vil gi karakteren 4 som samlet vurdering på denne besvarelsen. 
3. a Blooms taksonomi

Blooms taksonomi fra 1956 er et begrepssett til klassifisering av kunnskapsmål etter kvalitet og pedagogiske mål. Målene er delt i tre hovedområder; 

1. Kunnskaper (det kognitive området)

2. Moral og normer (det affektive området)

3. Ferdigheet (det psykomotoriske området”

Den kognitive delen av Blooms taksonomi er delt i en trinnvis økning i kunnskapens kvalitet og praktiske anvendelighet. De grunnleggende målene er som følger (Woolfolk, 2006):

1.Hukommelse: å huske eller gjenkjenne noe, uten nødvendigvis å forstå eller kunne endre det. Eks å kunne gjenfortelle fra læreboka, med lærerbokens egne ord og uttrykk.

2. Forståelse; å forstå stoffet som blir kommunisert, uten å nødvendigvis relatere det til noe annet. Eks å gjengi lærerstoffet med egne ord, trekke sammenbindende linjer mellom ulike deler av stoffet, påpeke likheter og forskjeller.

3. Anvendelse; å bruke innlært stoff til å løse enkle oppgaver på standarisert måte.

4. Analyse; å bruke det innlærte stoffet til å dele opp komplekse oppgaver i enklere delproblemer, skille disse fra hverandre og løse delproblemene hver for seg.

5. Syntese; å skape noe nytt ved å kombinere ulike ideer/ koble sammen innlært stoff fra ulike deler av faget for å løse komplekse oppgaver på en orginal og situasjonstilpasset måte.

6. Vurdering/evaluering; å vurdere verdien av materiale eller metode ut fra hvor anvendelig det er i en viss situasjon.

Når man bruker Blooms taksonomi for å rette prøver, er det viktig å legge merke til at taksonomien består av en kunnskapsdel og en strukturdel som skal vektlegges likt. Dette betyr at en besvarelses oppbygging og struktur (definisjoner utføres et sted, lite bruk av gjentakelser, ryddig og forståelig analyse etc), skal vektlegges like mye som ren faglig kunnskap. 

Den andre hoveddelen av Blooms taksonomi, det affektive området, omhandler ulike grader av forpliktelser, samt utvikling av følelser og holdninger. Også denne delen av taksonomien er delt inn i ulike mål (Woolfolk 2004):
1. Å motta: Å være bevisst noe eller rette oppmerksomheten mot noe.

2. Respondere: Opplevelsen fører til en eller annen atferd

3. Verdsette: Føle et engasjement eller forpliktelse.

4. Organisere: Den nye verdien integreres og plasseres i forhold til ens øvrige prioriteringer.

5. Verdien karakteriserer hvem man er, og man handler konsekvent i samsvar med den nye verdien.

Det siste hovedområdet til Blooms er det psykomotoriske. Dette området omhandler ferdigheter som strekker seg fra sanseintrykk og reflekshandlinger til kompliserte innøvde bevegelser. (Woolfolk 2004). Psykomotoriske mål fokuserer på endring i og utvikling av atferd og ferdigheter, og utviklingen av disse ferdighetene krever øvelse.

De tre hovedområdene under Blooms taksonomi vil i det daglige skolelivet virke sammen. ”Når elevene skriver (psykomotorisk), vil de samtidig huske og resonnere (kognitivt), og de vil ha en eller annen emosjonell reaksjon på oppgaven (affektivt).” (Woolfolk, 2006, side 357)

3.b I hvilken grad dekker de nye læreplanene oppgavene i settet?
De seks hovedmålene i læreplanen for Biologi 2 (3Bi) er: Den unge biologen,

Energiomsetning, Genetikk, Bioteknologi, Økologi og Evolusjon.
Energiomsetningen og fotosyntesen er dekt gjennom oppgave g, h og i. Genetikk dekkes av c, d, m og n. Under temaet økologi går både a,d, f, g, i, j og k inn på emner som er beskrevet som mål i nye læreplanen. Oppgave e og f er inne på evolusjon (dog dette temaet er ikke så godt dekket i dette eksamenssettet) , mens b, j og l innbefatter tema som passer inn under den unge biologen. 

Oppgavesettet dekkes i stor grad av den nye lærerplanen for biologi 2. Oppgavene er fordelt mellom de ulike hovedtemaene i den nye lærerplanen. Bioteknologi er det eneste feltet som ikke er dekket, grunnen til dette kan være at dette er et emne som er blitt ber aktuelt de senere år.

3. c Analyser på hvordan oppgavene i eksamenssettet (V99) fordeler seg i forhold til Blooms taksonomi
Oppgave a; på denne oppgaven må elevene ha stor forståelse for temaet, og kunne anvende stoffet. For å kunne vurdere hva som er viktig å få frem i de ulike to sakene må elevene ha evnen til å analysere innholdet i evolusjonsteorien.

Oppgave b; på denne oppgaven kreves det minst at elevene kan anvende pensum, men det gis mulighet til å vise høyere taksonomisk nivå for de elevene som har dette.

Oppgave c; denne oppgaven kan besvares utfra reproduksjon av kunnskap (hukommelse) og litt forståelse. Men som i forrige oppgave er det mulighet å vise at man er på høyere nivå.

Oppgave d; oppgaven krever god forståelse, og elevene må kunne anvende kunnskapen for å komme frem til et korrekt svar. 

Oppgave e; de flinkeste elevene kan gå helt opp til Blooms nivå for syntese på denne oppgaven. Samtidig kan svakere elever klare å gi et ufullstendig svar om de har kunnskap nok til litt anvendelse på denne oppgaven.

Oppgave f; her trengs det kun de første to nivåene av Blooms, hukommelse og forståelse.

Oppgave g; på samme måte som oppgave e kan denne oppgaven skille dem som er på lavt taksonomisk nivå med dem som er høyt oppe på analysenivå.

Oppgave h: på denne siste oppgaven er det gitt for at de aller dyktigste kan vise at de virkelig har forstått pensum, og kan argumentere for ulike sider av et tema. Dette er det høyeste nivået i Blooms taksonomi. 
Oppgavene i settet er fint fordelt mellom de ulike hovedkategoriene i Blooms taksonomi. Det er med enkelte oppgaver som kun krever hukommelse og litt forståelse, mens andre oppgaver krever at elevene har kommet så langt at de både kan analysere og til dels bruke synteser. Med å dele et eksamenssett opp på denne måten, får alle muligheten til å svare på noe,  og man kan også lett skille elevenes kunnskapsnivå. 

4. a Hva er grunnen til at evolusjon ofte gis som tema ved eksamen i videregående skole?
Evolusjon er et svært viktig tema i biologien. Evolusjon tar for seg mange viktige emner; blandt annet kjennskap til naturvitenskapelig tenke- og arbeidsmåte, og kjennskap til de historiske personer som har lagt frem teorier om artenes utvikling på jorden, som J.B. Lamarck og C. Dawin. Evolusjon innebærer også viten om hvilke mekanismer som driver utviklingen på jorden, og elever i videregående skole skal lære ned på populasjons- og molekylnivå hvordan nye arter blir dannet. 

En annen viktig ting ved evolusjonslære i skolen er at elevene må kunne skille mellom faglige kunnskaper og private oppfatninger, og de må lære seg å vise toleranse for ulike synspunkter på området. Evolusjon som tema ved eksamen kan lett skille elevene utfra nivå av biologisk kompetanse når de skal løse konkrete problemstillinger.

b) Drøft hvordan du som lærer vil møte problemer som kan oppstå ved at dine elever eller deres foresatte er skeptiske eller benekter det du underviser om evolusjonsbiologi?
Vekselsvirkningen mellom vitenskap og religion finnes i de flest kulturer, da disse to på en måte konkurrerer om å beskrive og forklare verden (Sjøberg, 2005, side 40). Som biologilærere er det stor sannsynlighet for at vi før eller siden vil bli konfrontert med elever eller foresatte som er skeptiske til evolusjonsteorien.

Jeg tror man skal være forsiktig med å diskutere for hardt på dette området om de skeptiske er sterkt religiøse. Det er ikke vår oppgave som lærere å endre en elevs trosretning. Samtidig har vi som biologer et ansvar om å formidle den kunnskapen og vitenskapen som vi tror på, og som moderne genetisk forskning støtter opp om.  Jeg ville lagt det frem slik at evolusjonsteorien/ evolusjonsbiologien er en svært viktig bakgrunn for det meste av biologisk forskning i dag, og dermed veldig viktig for alle å lære om. Pavekirken aksepterte evolusjonsteorien i 1996, noe som viser at enkelte kristne livvsyn kan være forenelig med denne vitenskapelige teorien (Sjøberg, 2004). 

Vi skal akseptere de religiøse elevenes tro på skapelsen på syv dager, men samtidig bør vi undervise evolusjonsteorien også for dem. Jeg kommer ikke til å undervise i kreasjonsismen for å gi rom for å likestille disse to teoriene. Og på en prøve må den aktuelle eleven lære seg pensum på lik linje med alle andre, men om eleven ikke tror på utenom er det helt greit. Når man i KRL lærer om andre religioner lærer man også dem som "slik er det" uten at man trenger å bytte tro av den grunn.
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Mappeoppgave 2006 i biologi fagdidatikk.

For Marianne Elgen.

1. Oppgave c1 og 2
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Alle levende organismer har arvestoffet DNA. DNA finnes i cytoplasmaet hos prokaryote organismer og i kjernen, i kloroplastene og i mitokondriene hos eukaryotene.
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DNA er formet som en dobbelt helix (vridd stige), der diameteren er på 2 nm og hver fullstendig turn på helixen er på 3,4 nm. Dobbelt helix ”trådene” blir holdt sammen av basepar. De to ”trådene” er komplementære speilbilder av hverandre. Sånn at begge to kan bli brukt som templat for å rekonstruere den andre. DNA inneholder tre hovedkomponenter; sukker, fosfat-grupppe og en base som inneholder nitrogen. Basen må være en purine (adenin eller guanin) eller pyrimidine (cytosin eller tymin). DNA er laget av repeterende enheter av disse tre komponentene. Hver slik enhet  blir kaldt for nukleotid. Fosfatgruppa på et nukleotid festes til hydroksylgruppa på et annet nukleotid ved en fosfodiesterbinding. Denne bindingen dannes ved en dehydrerings syntese slik at det dannes en kovalent binding mellom de to gruppene. Slik kan mange nuklotid bindes sammen til en lang 

Figur 11: Modell av DNA     
     helix. En enkelt 


     


   ”tråd” av DNA består derfor av nuklotider bundet sammen i en lang rekke. En slik forbindelse kalles en nukleinsyre.


Etter andre verdenskrig ble det oppdaget at det ikke var like mange av de fire ulike nuklotidene i DNA molekylet. Dette tydet på at DNA ikke var en enkel repeterende polymer og at det derfor kunne inneholde den informasjonen som genetisk materiale trengte. Det ble likevel funnet at antall adenin (A) i DNA alltid er lik mengden tymin (T) og at mengden guanin (G) alltid er
     Figur 21: Modell av bindingene 

     mellom baseparene i DNA.

lik mengden cytosin (C). Det er derfor alltid lik mengde av puriner som pyrimidiner. A og T er komplementære baser og C og G er også komplementære. Bindingene mellom to komplementære baser er hydrogenbindinger. 


Et gen består av en ”bit” av DNA, noen tusen baser som ligger etter hverandre og som inneholder koden for en arvelig egenskap. Denne ”biten” er sekvensen som bestemmer aminosyre rekkefølgen til et protein ved at et gen er et område av DNA som koder for et RNA-molekyl. De fleste RNA-molekylene koder igjen for proteiner. Den ene ”tråden” i DNA-molekylet koder for genet (templattråden), mens den andre kalles den kodende tråden. Templatet utgjør grunnlaget for produksjon av mRNA i kjernen. Etter produksjonen transporteres mRNA ut av cellekjernen til cytoplasma hvor ribosomer dekoder (oversetter) mRNAen og setter sammen kjeder av aminosyrer til proteiner. Basene leses tre og tre, og hver triplettkombinasjon, såkalte kodon, koder for en bestemt aminosyre. Tre av kombinasjonene koder ikke for noen aminosyre, men gir et brudd i aminosyrekjeden. Det er ikke noe synlig merke på DNA-tråden hvor ett gen slutter og et annet begynner. Det er også mulig at koden til et gen kan overlappe med koden til et annet. 

Et menneske har ca 30000 gener. Den totale samlingen av alle genene i en organisme kalles organismens genom. Genene hos mennesker er samlet i 46 kromosomer, og vi har 46 kromosomer i alle kroppscellene. Kromosomer består av proteiner og DNA. Alle celler i kroppen inneholder alle genene, men alle cellene er spesialisert, sånn at det er spesielle gener som er aktive i de ulike celletypene. Genene bestemmer alt fra øyenfarge til hvilke sykdommer du er disponert for.

Oppgave 2.

Det helhetlige inntrykket av besvarelsen er bra. Det virker som om eleven har skjønt mye av biologifaget og at personen har fått med seg hovedpunktene innen faget. Eleven har gode biologikunnskaper, og trekker inn episoder fra naturen, men kunne til tider vært litt bedre til å forklare seg. Det kommer tydelig frem noen steder at eleven har misforstått en del. Eleven kunne også vært litt flinkere til å trekke paralleller mellom oppgavene, slik at han/hun ved noen oppgaver kunne henvist til tidligere oppgaver sammen med svaret for å vise når noe henger sammen. De aller fleste oppgavene er bra besvart, men noen har litt kort besvarelse. Dette kan komme av at eleven har nedprioritert disse oppgavene med hensyn på tiden eleven hadde til rådighet, fordi eleven ikke syntes disse oppgavene var like viktig som de andre i forhold til å få vist frem kunnskapene sine, eller fordi eleven var litt svakere på disse områdene enn de andre. Det står i oppgaveteksten at besvarelsen skal vurderes som en helhet og at de ulike oppgavene ikke nødvendigvis teller like mye. Når besvarelsen skal karaktersettes velger jeg allikevel og finne det positive og negative ved oppgavene hver for seg først, for deretter å sette dette sammen til en helhetsvurdering.


I oppgave a skal eleven vise at han/hun behersker målet 2c i L-94 (se vedlegg 1). Eleven har besvart denne oppgaven veldig bra. Han/hun har fått med seg hva bæreevne er, interspesifikk konkurranse, nisje og tetthetsavhengige faktorer. Eleven kommer både med gode figurer og forklaring på hva som skjer. Eleven burde allikevel kommet med et eksempel på dyr med stabil vekst og små svingninger rundt bæreevne, eller i hvert fall forklart litt mer om dette. Eleven kunne også ha skrevet litt mer om naturlige fiender, forklart hva som menes med intraspesifikk konkurranse og sagt litt mer om tetthetsavhengige faktorer. Eleven har ikke nevnt noe om eksponentiell vekst, noe som burde blitt nevn. Oppgave b går ut på samme læreplanmål i tilegg til 6c. Her skal teorien i fra oppgave a settes inn i et eksempel. Det er derfor viktig at en klarer å se sammenhengen med oppgave a. Eleven har svart greit på dette spørsmålet. Det virker som om han/hun egentlig har sett sammenhengen mellom oppgavene, men har ikke klart og henvise til deler av svaret sitt i oppgave a (noe som hadde gjort besvarelsen bedre uten at det hadde tatt som mye lenger tid å svare). Eleven burde klart å få med mer om at kongekrabben har få naturlige fiender. 

I oppgave c skal eleven bevise at han/hun behersker deler av målet 4a i L-94 (se vedlegg 1). Besvarelsen av denne oppgaven er bra. Eleven har en veldig god forklaring på hvordan DNA ser ut og fått med seg både de ulike delene et DNA molekyl består av og hvor de ulike delene er i molekylet. Eleven har en fin måte å forklare dette på som viser at eleven har skjønt hvordan molekylet ser ut. Forklaringen på et gen er bra og korrekt. Eleven kunne allikevel ha tatt med litt mer på denne delen, selv om oppgaven presiserer at det skal være kort. Oppgave d bygger litt videre på oppgave c. Her må en ha forstått hvordan genene virker inn. Eleven må vise at en behersker deler av målene 5c, 5d og 6c (se vedlegg 1). Eleven svarer bra på denne oppgaven og en forstår at eleven har skjønt hovedpoengene om genetisk mangfold. Eleven er allikevel litt dårlig til å forklare seg og det kommer ikke tydelig fram hva som gjør at en får mindre genetisk variasjon. Etter måten eleven skriver på kan svaret tolkes som at eleven mener at det er fordi oppdrettsfisk ikke er så godt rustet til å leve fritt at det blir mindre genetisk mangfold. Hvordan en minkning i det genetiske mangfoldet oppstår burde derfor ha kommet tydeligere frem av svaret. Han/hun kunne også nevnt naturlig utvalg. Oppgave e bygger noe videre på oppgave d. Målet som eleven skal vise at han/hun kan er 5a (se vedlegg 1). Eleven har vært flink til å forklare hva naturlig utvalg er for noe og hvorfor det er lønnsomt å ha stor genetisk variasjon. Han/hun burde ha sagt litt om hvordan genetisk variasjon virker inn og minker risikoen for utryddelse. Eleven klarer å bruke teorien til å svare på spørsmålet om laksen. I oppgave f viser eleven at han/hun behersker mye av målet 5d (se vedlegg 1). Eleven har ikke nevnt noe særlig om landbruket, selv om det er en del av spørsmålet. 


Oppgave g bygger på målene 3 og 3e (se vedlegg1). På denne oppgaven har eleven tatt med mer enn det blir spurt etter i spørsmålet for å vise sine kunnskaper. Eleven har fått med seg veldig mye om fotosyntesen og celleånding. Figurene er veldig bra og viser at han/hun vet hva som foregår i de ulike delene av nedbrytningen. Eleven svarer ikke direkte på det som det blir spurt etter, nemlig hva som blir tatt opp og hva som blir skilt ut, men en skjønner at eleven egentlig kan dette ut ifra tegningene. Han/hun har også tatt med mye av hva som blir tatt opp og hva som blir skilt ut i teksten, men det beste hadde vært og nevne alt om dette i teksten. Eleven burde også ha nevnt glykolysen og forklart hvor pyrodruesyre til sitronsyresyklusen kommer fra (i neste oppgave ser en at eleven kan mye om dette) og at CO2 blir avgitt under glykolysen. Eleven kunne også ha tatt med i teksten at ATP blir dannet. I spørsmålet står det at en skal skrive den generelle reaksjonslikningen for hver av de to prosessene. Eleven har bare skrevet til den ene og dette trekker ned. Eleven har skrevet i besvarelsen at ”H2O spaltes for å fylle på 2e- på klorofyllet slik at når solenergi treffer klorofyllet så skal det være elektroner der til å bli sendt ut i kjeden av proteiner”. Her har tydeligvis eleven misforstått. Oppgave h bygger også på målet 3e.  Eleven gir en god forklaring på anaerob nedbrytning i glukose og er flink til å se sammenhengen med ”historien” og denne prosessen. Det står lite om denne reaksjonen i lærebøkene og eleven har vært flink til å få med det viktigste. Han/hun kunne kanskje ha nevnt at det er enzymer som gjør at pyrodruesyre blir omdannet til etanol.


Oppgave i er en oppgave som særlig går under målet 1b (se vedlegg 1). Dette er en noe vanskelig oppgave som krever at eleven klarer å tenke seg fram til løsninger selv og at han/hun klarer mer enn å bare lære seg teorien i boka, men også klarer å bruke denne til nyttige forsøk. Eleven har kommet med et veldig bra forslag på et forsøk som kan gjøres. Dette viser at eleven har en god forståelse for faget. Det jeg savner er allikevel en forklaring på hvorfor forsøket skal gjøres på denne måten. I dette forsøket påvises det kun at planter trenger sollys, men ikke at CO2 er blitt brukt. Oppgave j undersøker om eleven har kunnskap om målet 2b (se vedlegg 1). Dette er et noe kort svar, men eleven har fått med seg det vesentlige, nemlig at jorda kan inneholde mineraler som treet trekker til seg. Grunnen til at planten har tatt opp disse mineralene mangler. Oppgave k bygger videre på oppgave j, men der går en nærmere inn på et spesifikt stoff. Hvilket stoff eleven ønsker å skrive om er valgfritt og eleven burde da velge det stoffet han/hun kan mest om. Eleven har valgt og skrive om nitrogen. Det eleven skriver er nokså riktig, men alt for dårlig forklart. Han/hun har skrevet alt for lite om hvilke kilder nitrogenet kommer fra og har heller ikke forklart i hvilken kjemisk form plantene tar opp nitrogen, selv om det står spesifisert i oppgaven. Ut fra besvarelsen ser det ut som at eleven tror det er N2 som blir tatt opp. Oppgave l bygger på målet 3d. Eleven klarer i denne oppgaven nokså greit å forklare hvilke faktorer som påvirker plantene i økosystemet, men han/hun forteller ingenting om hvordan det vil virke inn på fotosyntesen dersom disse faktorene endrer seg og dette trekker ned besvarelsen av l oppgaven.


Oppgave m går ut på mål 4og 4e. Eleven har svart veldig bra på denne oppgaven. Eleven viser at han/hun vet forskjellen på genotype og fenotype, recessivt og dominant gen og at han/hun kan sette opp et kryssningskjema og hvordan det brukes. Oppgave n bygger videre på m og en må egentlig ha forstått m for å få til oppgave n. Eleven klarer denne oppgaven veldig bra og viser de ulike typene en kan ha til å begynne med og hva som skjer når en krysser disse sammen. Eleven kunne kanskje ha nevnt i teksten at det er større sjanse for at rød vrihassel krysses med et tre som har kun et dominant gen. Men en ser at eleven vet dette ut i fra 2/16 Vvaa og 1/16 vvaa.


Eksamensbesvarelsen er løst på en veldig bra måte og på de fleste oppgavene er det bare småting som mangler i besvarelsen. Det er allikevel noen oppgaver som ikke er så godt besvart. Disse oppgavene viser at eleven ikke behersker alle målene i læreplanen. Dette trekker oppgaven litt ned og gjør at eleven ikke kan få beste karakter. For å få karakter over middels må eleven vise at han/hun kan sette sammen kunnskap og gjøre vurderinger. Dette synes jeg eleven viser for dårlig. Jeg ville gitt denne besvarelsen karakter 4. 

Oppgave 3

a)3 

En vanlig måte å inndele hvordan en lærer på, er å bruke Blooms taksonomi. Blooms taksonomi sier at det er flere områder innenfor læring og at de kan deles inn i tre hoveddeler; kunnskaper (det kognitive området), moral og normer (det affektive området) og ferdigheter (det psykomotoriske området). Hver av disse hoveddelene kan igjen deles inn i flere underdeler. Det var særlig kunnskapsbiten Bloom har blitt kjent for. Det kognitive området, blir delt inn i seks nivåer, og omhandler kunnskap og utvikling av intellektuelle evner. Nivåene har økning i vanskelighetsgrad og dette gjør at det første ofte må beherskes før en kan beherske den neste.
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Figur 34: De seks nivåene i den kognitive taksonomien. Trappen skal illustrere at en bør lære de første nivåene først, før en klarer og gå videre.

Det første nivået er kunnskaper som krever minne og gjenkjennelse. Det går i hovedsak ut på å referere, omskrive og gjenkjenne. Det og kunne lære seg fakta, symboler, grupperinger, kriterier og så videre. Det andre nivået er forståelse. Det går ut på å kunne gjengi lærestoffet med egne ord, trekke sammenhenger mellom ulike deler av fagstoffet, påpeke likheter og forskjeller, trekke konsekvenser og så videre. Det tredje nivået går på anvendelse, det å kunne bruke innlært stoff til å løse enkle oppgaver på en standardisert måte. Oppgaven må først identifiseres og så må en bruke metoder og kunnskaper en har lært for å kunne løse oppgaven. Det fjerde nivået er analyse, det og kunne se system og struktur og å kunne bryte ned tekst/oppgaver og skille de. Det vil si å bruke innlært stoff til å dele opp komplekse oppgaver i enklere delproblemer, skille disse fra hverandre og løse delproblemene hver for seg. En må kunne identifisere hypoteser og konklusjoner og peke på forholdet mellom hypoteser, kjensgjerninger og konklusjoner. Det femte nivået er syntese, selvstendig formidling av ideer og erfaringer. En skal kople sammen innlært stoff fra ulike deler av faget til å løse komplekse oppgaver på en original og situasjonstilpasset måte. Det sjette og høyeste nivået er evaluering. Dette nivået går ut på å bedømme ut fra forskjellige kriterier, gi uttrykk for egne refleksjoner omkring kunnskapens riktighetsgrad, nytteverdi og så videre. 


Bloom er blitt veldig kjent på grunn av den kognitive taksonomien rundt om kring i verden. Denne tankegangen er utgangspunkt i veldig mye av det som foregår på skolene rundt omkring til og med den dag i dag.

b)

Etter den nye læreplanen kunnskapsløftet er det ganske mye som har forandret seg i forhold til L-94. Dette virker inn på eksamensoppgavene og gjør at eksamensettet (V06) nok ville sett ganske annerledes ut dersom det hadde fulgt kunnskapsløftet i stedet for L-94. Det er allikevel mye som likner også. Dette gjør at mange av læreplanmålene i den nye læreplanen blir dekket eller delvis dekket selv om oppgavene er laget til den gamle læreplanen. Dersom en skulle satt opp hvilke mål som har sammenheng med hvilke oppgaver på samme måte som det er gjort i eksamensettet kunne det sett slik ut:


Læreplanmål som har sammenheng med oppgave a, b, c, d, e og f:

Elevene skal kunne:
- gjøre greie for faktorer som regulerer vekst og størrelse av populasjoner og  

   forvalting av bestander i et bærekraftig perspektiv

- forklare strukturen til DNA og hvordan DNA blir kopiert før cellene deler seg

- forklare hvordan den genetiske sammensetningen i populasjoner blir endra  

  gjennom mutasjoner, naturlig seleksjon, genetisk drift, genflyt, horisontal  

  genoverføring og endring av kromosomtall

- gjøre greie for grunntrekka i evolusjonsteorien og hva slags kunnskap den  

  bygger på

- drøfte miljøutfordringer lokalt og globalt med utgangspunkt i biologisk 

  kunnskap


Læreplanmål som har sammenheng med oppgavene g, h, i, j, k og l:


Elevene skal kunne:
- forklare hvordan lysenergi kan overføres til kjemisk bunden energi i 

  fotosyntesen, og hvordan energien blir brukt til å produsere glukose
- sammenligne hovedtrekka og energiutbyttet i aerob og anaerob nedbryting av  

   glukose, og knytte energiomsetning i celler til sammensetning av   

   næringsstoff i kostholdet

- gjøre greie for hvordan ytre faktorer virker inn på fotosyntesen
- planlegge og gjennomføre et større feltarbeid med en undersøking av biotiske 

  og abiotiske faktorar i et økosystem, og vurdere og presentere resultata med 

  og uten digitale verktøy

Læreplanmål som har sammenheng med oppgavene m og n:


Elevene skal kunne:
- sette opp og teste hypoteser for kjønnsbunden og dihybrid arvegang med og 

  uten kopling av gen

Dette er alle mål som har noe med oppgavene å gjøre. Spørsmålene burde allikevel blitt stilt på en litt annen måte for at disse målene skal passe helt. Det er i tilegg ganske mange mål fra den nye læreplanen som det ikke blir spurt etter i eksamensettet. De nye læreplanmålene er på en måte litt mer åpne enn det de fra L-94 var. Det har også kommet inn en del nye tema som har blitt mer aktuelle i den siste tiden. Dette gjelder særlig innenfor bioteknologien hvor det nok også kommer til å komme en del etiske spørsmål ved siden av det teoretiske når en skal begynne å undervise. Det at målene i læreplanen forandrer seg viser at biologifaget er under utvikling samtidig som at det er en del grunnleggende innenfor biologien som ikke forandrer seg og som det er viktig at elevene fortsetter å lære om.

c)

Oppgavene i eksamensettet (V06) virker som om de er laget på en sånn måte at de skal være innom alle nivåene i Blooms taksonomi. Eleven klarer bare å svare på deler av oppgavene dersom han/hun kun behersker de laveste nivåene i Blooms taksonomi, og noen av oppgavene klarer en ikke å svare på i hele tatt. Det er flere spørsmål som går på de enkleste nivåene enn det er spørsmål som bygger på de vanskeligste nivåene. Dette er nok fordi flest mulig skal ha muligheten til å svare på en del og fordi det er kun er de aller flinkeste elevene som behersker de høyeste nivåene. I dette eksamensettet kommer det ofte flere spørsmål som har med det samme temaet og gjøre. Men det første spørsmålet går da bare ut fra de laveste nivåene, mens for å klare å svare på det neste må en også beherske de høyere nivåene. Det å stille spørsmål på denne måten er en typisk måte å skille de aller flinkeste elevene fra resten på. 
Oppgave 4.

a)

Evolusjon betyr utvikling og vil si læren om hvordan verden har utviklet seg. ”Alt i biologi må sees i lys av evolusjon.” Dette er et utsagn fra biologen Theoosius Dobzhansky som sier noe om viktigheten av evolusjonslæren i biologi. Ved hjelp av evolusjonslæren kan en forstå hvorfor dyr, mennesker og så videre er som de er i dag, og hvordan de er blitt sånn ut ifra artene som levde for veldig lenge siden. En kan også bruke evolusjonsbiologi til å tenke seg til hvordan arter kan bli i fremtiden, selv om en aldri vil få noe svar på dette før tiden er der. Det at evolusjonslæren er så viktig del av biologien, og at resten av biologien bygger mye på evolusjonslæren tror jeg gjør at oppgaver om evolusjon så ofte blir gitt til eksamen i videregående skole. Det å vite at verden er i stadig forandring er noe elevene bør ha kunnskap om. Det er også noe de på en måte kan erfare selv. De kan ikke erfare selve evolusjonen av nye arter og så videre, fordi utviklingen på jorda tar lang tid, men de kan erfare at verden er under stadig utvikling. Det er også viktig at elevene vet at menneskene ikke bestandig har fantes på jorda. 


Det elevene lærer om evolusjonsbiologi på skolen er som regel bare fakta fra forskning. Det er viktig at en som biologilærer bare lærer bort det som er fakta og ikke tanker om hvordan en tror ting har skjedd. Da må en i tilfelle presisere det nøye dersom en prater om ting som enda ikke er blitt bevist. Siden store deler av evolusjonslæren er fakta og ikke bare tro er det viktig at elevene får høre om dette. Det er viktig at de lærer seg forskjellen på hva som er fakta og hva som er tro. Jeg tror allikevel at hovedgrunnen til at evolusjonslæren blir sett på som så viktig er at den gir grunnlaget for det andre en lærer om i biologi. For eksempel hvordan mutasjoner oppstår. Dersom en ikke tror på evolusjonen, kan en heller ikke tro at mutasjoner kan forekomme.  

b)

Evolusjonsbiologi er et noe spesielt emne og undervise i fordi det strider imot mye av det som en del religioner står for. Dette gjør at en må tenke seg godt om som lærer hvordan en legger frem et slikt tema for å prøve å unngå å provosere. Som jeg skrev i 4a er det viktig at en som biologilærer bare lærer bort det som er fakta og ikke tanker om hvordan en tror ting har skjedd. Det er viktig at en ikke prøver å påvirke hvordan elevene tenker og hva de skal tro. Jeg synes det er viktig, dersom noen er skeptiske til det en underviser om evolusjonsbiologi, at en som lærer hører på hva de er skeptiske til. At en hører på forklaringen deres for hvorfor de er skeptiske. Jeg ville som lærer presisere at det er forskjell på religion og biologi og at jeg kun lærer de fakta og at det fortsatt er mulig å kombinere religion med biologi. Hva slags tro elevene har synes ikke jeg en biologilærer har noe med, med mindre eleven har et veldig sterkt ønske om å fortelle det. En må hele tiden gi klar beskjed om at elevene har rett til å tro akkurat hva de selv vil og at en som lærer aksepterer alle slags religioner like mye. 


I løpet av praksisperioden min, oppstod det en situasjon som har med dette temaet å gjøre. Vi pratet om big bang og hvordan verden er blitt til. Da rakk den ene eleven opp handa og sa at han ikke skjønte hvordan dette kunne stemme for foreldrene hans hadde lært han at det er Gud som har skapt verden. For å svare på dette sa jeg at det kanskje var Gud som skapte de første partiklene som var til stede da big bang skjedde. At vi ikke vet noe sikkert om hva som startet big bang og at en selv må tro det en ønsker om akkurat dette. Jeg sa at det godt kunne hende det er Gud som har skapt verden, men at en kanskje ikke må lese bibelen helt bokstavelig talt, sånn at det muligens skjedde på en litt annen måte enn det som står der. Det er opp til hver enkelt person hva de ønsker å tro om hvordan verden ble til. Eleven var fortsatt litt skeptisk etter å ha pratet om dette, men nøyde seg med svaret. 


Det er litt vanskelig å si akkurat hvordan en vil løse problemer som kan oppstå ved at elever eller foresatte er skeptiske til evolusjonsbiologien fordi en alltid må se an situasjonen og handle ut ifra den. Jeg er allikevel sikker på at jeg kommer til å stå fast ved at det er viktig å lære om evolusjonsbiologien og jeg kommer ikke til å godta at noen skal få fritak fra å lære om den selv om de er skeptiske (det ville ikke vært mulig heller siden det står i læreplanen at elevene skal lære om evolusjonsteorien). 
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Vedlegg 1.
2.3
Biologi 3 BI

Mål 1

Elevene skal kunne arbeide praktisk i felt og laboratorium og ha kunnskaper om objekter i en samling

Hovedmomenter

Elevene skal

1a
gjennom feltundersøkelser oppøve evnen til å observere og foreta registreringer

1b
kunne planlegge og utføre øvelser og eksperimenter

1c
kunne stille hypoteser og utprøve hypotesene i praktisk arbeid

1d
kunne beskrive og tolke resultater av praktisk arbeid i skriftlige rapport

1e
kunne klassifisere og bestemme objekter i en samling og ha kunnskaper om objektenes habitat

1f
kjenne til bruk eller omtale av noen av objektene i folketradisjonen som for eksempel folkemedisin, husflid, sagn, osv

Mål 2

Elevene skal ha grunnleggende kunnskaper om naturen som sammensatte og foranderlige systemer. De skal kunne forklare hvordan de forskjellige elementene er avhengige av hverandre og hvordan samspillet mellom dem fungerer

Hovedmomenter

Elevene skal

2a
gjennom feltarbeid fra ett akvatisk og/eller ett terrestrisk miljø kunne gjennomføre biotopanalyser med hensyn på biotiske og abiotiske faktorer. De skal kunne vurdere resultatene ut fra kunnskaper om hvordan et økosystem er bygd opp

2b
kunne forklare energistrøm og stoffkretsløp i et økosystem

2c
kunne gi eksempler på hvordan populasjoner vokser og avtar, og kunne forklare hva som menes med likevekt, miljømotstand, inter- og intraspesifikk konkurranse, tetthetsavhengige og tetthetsuavhengige faktorer

2d
kunne gi eksempler på individuell og sosial atferd hos dyr

2e
kjenne eksempler på kjemisk og biologisk kontroll av skadeorganismer og kjenne til fordeler og ulemper ved disse metodene

Mål 3

Elevene skal ha kunnskaper om cellens energiomsetning. De skal kjenne til hvordan planter produserer energirike forbindelser til eget bruk, og hvordan disse omsettes av dem selv og andre organismer

Hovedmomenter

Elevene skal

3a
kunne forklare enzymers oppbygning og virkemåte og hvordan endring i enzymaktivitet påvirker prosesser i cellen

3b
kunne forklare ATP´s oppbygning og virkemåte

3c
kunne forklare hovedtrekkene i den lysavhengige og den lysuavhengige delen av fotosyntesen

3d
kjenne til hvordan ytre faktorer kan påvirke fotosyntesen

3e
kunne forklare hovedtrekkene i aerob og anaerob nedbrytning av glukose og kjenne energiutbyttet i disse prosessene

Mål 4

Elevene skal ha kunnskaper fra klassisk genetikk, den molekylære basisen for arvelovene og genteknologi

Hovedmomenter

Elevene skal

4a
kunne gjøre rede for DNA og RNA´s bygning og funksjon som arvestoff og forklare hva kromosom, gen og allel er

4b
kunne forklare proteinsyntesen med vekt på ulike RNA-molekylers funksjon

4c
kunne forklare kopieringen av DNA som forutsetning for celledeling

4d
kunne forklare de prinsipielle forskjellene mellom mitose og meiose

4e
kunne forklare nedarving av mer enn ett genpar

4f
kunne gjøre rede for kjønnsbundet arv og kobling av gener, og kunne forklare omkombinering av gener ved overkrysning

4g
kunne forklare hva genteknologi er, gi eksempler på metoder og praktisk anvendelse, og kunne vurdere etiske sider ved bruk av genteknologi

Mål 5

Elevene skal ha kunnskaper om de prosessene som har ført fram til naturens artsrikdom

Hovedmomenter

Elevene skal

5a
kjenne den vitenskapelige begrunnelse for evolusjonen av livet på jorda

5b
kjenne til den historiske bakgrunnen for evolusjonsteoriene

5c
kunne forklare mekanismene for artsdannelse, den molekylærbiologiske bakgrunnen for evolusjonen og gi eksempler på flaskehalseffekt, grunnleggereffekt og genetisk drift 

5d
kunne gi eksempler på menneskers bruk av evolusjonens prinsipper i foredlingsarbeid

Mål 6

Elevene skal kunne drøfte aktuelle miljøspørsmål og kunne handle til beste for miljøet, andre organismer og egen helse

Hovedmomenter

Elevene skal

6a
kunne drøfte eksempler på lokale og globale forurensingsproblemer

6b
kunne ta stilling til dagens forbruk av naturressurser og forstå verdien av gjenbruk og resirkulering

6c
forstå betydningen av å ta vare på det biologiske mangfoldet, kjenne til hva som truer det og hva som kan gjøres for å bevare mangfoldet

6d
kunne drøfte etiske sider ved miljøspørsmål 

6e
kjenne til aktører i beslutningsprosesser ved inngrep i og forvaltning av naturen, og hvordan de selv kan påvirke ulike beslutninger

Mappeoppgave i Biologi for Kristian Dyrset
 Høst 2006

Oppgave 1
Jeg har her valgt oppgave a) fra eksamenssettet 2006: Vis med figurer og en detaljert forklaring hvordan populasjoner kan vokse når de er nye i et område og har få naturlige fiender. Som kilde her har jeg brukt læreboka Bios 3BI og det jeg selv husker om temaet.

Populasjonsøkologi handler om hvordan individer i en populasjon blir påvirket av forskjellige biotiske- abiotiske faktorer, og hvilke konsekvenser dette får. En art som blir introdusert ovenfor et nytt område er avhengig av å være tilpasset de forholdene den møter der. Dette betyr at det nye området må tilfredsstille de kravene arten har til omgivelsene. Disse kravene går på næringstilgang, beskyttelse mot- eller fravær av rovdyr og de fysiske forholdene som råder. Det er disse faktorene som utgjør artens foretrukne habitat. Om disse faktorene er tilfredsstillende og gunstige for arten, kan den etablere seg og populasjonen kan vokse.
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Om forholdene er spesielt gunstige kan populasjonen øke svært raskt, og i en tidlig fase av en slik vekst er ressursene ubegrenset. Slik vekst kalles eksponentiell vekst, og kan vises med en  J-kurve (figur  1). 

 En slik vekst kan lettest observeres i en bakteriekoloni. Om man tilrettelegger gunstige forhold kan bakterier dele seg i løpet av 20 minutter. Om denne delingen får fortsette i samme tempo vil det etter 36 timer være et 30 cm tykt lag over hele jordkloden.

Eksponentiell vekst er ikke så vanlig å observere over tid i naturen. Veksten vil til slutt stoppes på grunn av begrensende faktorer som setter inn ved en viss populasjonsstørrelse. Det er gjerne en kombinasjon av abiotiske og biotiske faktorer som begrenser veksten. Biotiske faktorer går på det som er levende, for eksempel næringstilgang og andel tatt av rovdyr. Abiotiske faktorer er de ikke-levende faktorene som påvirker organismene, for eksempel værforhold og jordsmonn. 

For det første vil den økende tettheten gjøre det vanskeligere å skaffe seg mat, man snakker da om tetthetsavhengige faktorer. Populasjonen har bare en bestemt mengde ressurser til rådighet. Den intraspesifikke  konkurransen (konkurranse innen arten) vil øke, og etter hvert vil de svakeste individene ha problemer med å skaffe nok mat til seg selv og sitt avkom. I en stadig tettere populasjon vil også sykdom bli mer utbrede, da den høye tettheten gjør det lettere å bli smittet. Hos mange arter som her territoriehevdende vil også plassmangel etter hvert bli et problem. De mest dominerende individene vil ekskludere de svakeste. Matmangel, plassmangel og konkurranse er altså miljøfaktorer som etter hvert vil begrense populasjonens vekst, dette kalles miljømotsand. Det er derfor en grense for hvor mange individer som kan leve i et område. Dette kalles områdets bæreevne og defineres som det største antall individer en populasjon kan ha uten å ødelegge habitatet eller levestedet. 

Abiotiske faktorer kan være tetthetsuavhengige. Det vil si at de virker uavhengig av om populasjonen er stor eller liten. Eksempler på slike faktorer kan være flom, brann eller andre tilfeldige katastrofer. Disse vil ramme alle i populasjonene, men kan også bidra til at de svakteste individene blir utryddet, mens de sterkeste klarer seg.
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En nyetablert populasjon som opplever gunstige forhold vil ha en eksponentiell vekst. I fravær av naturlige fiender kan denne veksten gå langt over bæreevnen og føre til et ”krakk” i populasjonen. Det skjer gjerne ved at populasjonen blir så stor at ressursene blir totalt utarmet, og ikke rekker å fornye seg selv pga av et for eksempel stort beitetrykk. Dette skjedde i et kjent tilfelle med elg som migrerte til ei øy i en av de store sjøene mellom USA og Canada. Elgbestanden opplevde en formidabel vekst de første årene inntil øya var så nedbeitet at det knapt fantes mat til noen individ. Bestanden kollapset helt og kun et fåtall overlevde (figur 2). I dette tilfellet var den endelige begrensende faktoren matmangel, men begrensede faktorer kan sette inn mye tidligere i utviklingen.
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Som tidligere nevnt kan en nyetablert populasjon vokse raskt i starten om forholdene er gunstige. Etter hvert som populasjonen nærmer seg bæreevnen for området vil veksten begynne å avta da trykket fra de begrensende faktorene vil bli større. Populasjonen vil begynne å stabilisere seg rundt bæreevnen og vekstkurven får en s-form (figur 3).

Figur 4: S-formet kurve.

Oppgave 2

Eleven har levert en varierende besvarelse med flere gode svar, men også en del svake. Det heter seg at eksaminanden har rett til å legge mer vekt på de delene av oppgavesettet som best viser hennes/hans biologiske kompetanse, og mindre vekt på andre deler av settet, uten å risikere å bli straffet for det. Synes likevel oppgave k) har blitt vektlagt i særdeles liten grad, likeså er b) og l) tynt besvart. For øvrig ligger svarene på middels grad av måloppnåelse mener jeg, hvor noen er svært godt besvart, mens andre har en del mangler/feil. Alt i alt synes jeg det er rettferdig at kandidaten får karakteren 4.

Oppgave 3a

Kilder: Woolfolk (2006), http://uit.no/getfile.php?PageId=1130&FileId=89 og http://en.wikipedia.org/wiki/Bloom%27s_taxonomy
Taksonomi betyr å ordne etter slektskap. I biologien brukes dette et konkret begrep og brukes når slektskap mellom arter klassifiseres. I undervisningssammenheng er begrepet noe mer komplekst, og består gjerne av flere usikre skiller. Det er likevel nyttig å ha en slik inndeling for å lette undervisningsoppgaver og læremål.

I 1956 presenterte Benjamin Bloom ”The Taxonomy of Educational Objectives, Handbook 1: Cognitive Domain.” I denne boka presenteres det som nå er kjent som Blooms taksonomi. Bloom’s taksonomi er bygd opp hierarkisk og består av tre hoveddomener; kognitiv (kunnskapsmål), holdningsmål og psykomotoriske mål. Jeg skal her gå nærmere inn på kunnskapsmålene i Blooms taksonomi.  Kunnskap på et nivå forutsetter at man mestrer nivåene under. Nivåene er som følger:

1. Faktakunnskap. Eleven husker og kan gjengi, beskrive eller liste opp rene fakta. Nivået domineres av reproduksjon og en test på dette nivået blir en gjenfortelling av lærestoff uten særlig bearbeidelse. Faktakunnskaper kan også kan også gå inn på høyere nivå, men da som del av en helhet. Eksempler på spørsmål fra dette nivået i biologi kan være: Hva er en nisje? Hva er et habitat?

2. Forståelse. På dette nivået kan eleven for eksempel kunne bekrefte, angi likheter og ulikheter, forklare, påvise eller forutsi. Kunnskap på dette nivået er blitt bearbeidet på en slik måte av eleven at den gir mening, dette kan være en oversettelse eller omforming av informasjon. Eksempler på spørsmål fra dette nivået kan være: Studer grafen og avgjør når algeveksten er størst. Bruk egne ord og lag en oppsummering av begrensende faktorer i populasjonsøkologi.

3. Anvendelse. På dette nivået skal nye problem løses ved å bruke tilegnet kunnskap, fakta, teknikker og regler på en annen måte. Forståelse er derfor en betingelse for å kunne anvende. Man skal kunne gjøre rede for en metode eller et prinsipp, og selv avgjøre hvilken som skal brukes for å løse oppgaven. Denne klassifiseringen av problemet hører til dette nivået, mens utførelsen av arbeidsmetoden hører til nivå 2. Eksempel på spørsmål fra dette nivået: Hva vil skje om en plante må stå i mørket over lengre tid? 

4. Analyse. Analysen innebærer en oppdeling av en helhet til enklere deler, for å så se sammenhengen mellom delene. Analysen vil være til hjelp til å bedre forståelsen og danne grunnlag for en vurdering. Analysen fokuserer på komplekse problem, og kan dreie seg om både innhold og form. Eksempel på oppgaver på dette nivået: Svalbardrein er avhengig av mange biotiske- og abiotiske faktorer for å overleve, gjør rede for noen av dem.

5. Syntese. Syntese er en kreativ prosess, her handler det om å kombinere nye og tidligere erfaringer for å komme fram til et nytt produkt. Eksempel på en oppgave fra dette nivået kan være: Ta utgangspunkt i den gassutvekslingen som foregår i fotosyntetiserende planter, og foreslå hvilke konsekvenser økt drivhuseffekt kan ha for disse.

6. Vurdering. Dette er det øverste nivået i Blooms taksonomi. Her forutsettes det forståelse og analyse av det som skal vurderes. Målet er å presentere og forsvare meninger ved å vurdere gyldighet og kvalitet på informasjon og metoder. I biologi kan dette for eksempel være å ta stilling til vernetiltak for et område eller en art, en problemstilling hvor man også må bruke analyse og syntese.

Oppgave 3b

Den nye læreplanen for programfaget Biologi 2 (Utdanningsdirektoreatet 2006) som erstatter 3Bi har en del strukturelle forskjeller fra den gamle planen (Kirke- utdannings- og forskningsdepartementet (1996). En av forskjellene ligger i at det nye faget er inndelt i hovedområder som igjen består av kompetansemål. Den gamle planen besto av nummererte mål med hovedmomenter under disse. Sånn sett er de kanskje ikke så forskjellige, men innholdsmessig avviker de noe. Der den gamle planen har klare retningslinjer og presise målsetninger i hovedmomentene, er de nye kompetansemålene mer åpent formulert med rom for valgfrihet i arbeidsmetoder og lærestoff.

De nye læreplanene for biologi vil derfor også muligens føre til noen endringer i både form og innhold på fremtidige eksamener. Når det gjelder eksamenssettet fra vår 2006, mener jeg at de fleste oppgavene kunne være dekkende også for kompetansemål i den nye læreplanen. Et mulig unntak er hovedområdet ”Den unge biologen.” Her legges det i større grad opp til at eleven skal opptre som en forsker med frie arbeids- og læringsmetoder. For å dekke dette hovedområdet er det mulig at fremtidige eksamener legger mer vekt på oppgaver hvor man skal skissere eksperiment, hvilke metoder og materiell som skal brukes, forutse konsekvenser og vurdere resultat opp mot mediedekning. Ut i fra læreplanene skulle man kanskje tro at det blir lagt opp til oppgaver på et høyere nivå i Blooms taksonomi gjennom denne planen. 

Oppgave 3c

Under følger en oversikt over hvordan oppgavene fra eksamenssettet våren 99 fordeler seg i forhold til Blooms taksonomi.

a) 

Alternativ 1: 

Denne oppgaven mener jeg hører hjemme i nivå 3, anvendelse. Underliggende er også en bred forståelse for temaet som ligger på nivået under, dette bekrefter altså at kunnskap på lavere nivå er helt nødvendig for å beherske høyere nivå. Når jeg mener at nivå 3 er den mest riktige kommer det av at man i utgangspunktet skal med egne ord gjøre rede for evolusjonsteorien, dette ligger på nivå 2, forståelse, men videre må man velge hvilken metode eller prinsipp som skal følges for å forklare dette. Dette ligger innenfor nivået hvor man anvender stoffet.
Alternativ 2:

I denne oppgaven skal man skrive et faglig underbygd motinnlegg. Å ta for seg punktvis de faglige misforståelser en måtte finne og argumentere mot de vil jeg si ligger på nivå 4, analyse. Det ser altså ut til at de to alternativene har ulik vanskelighetsgrad, men dette er i henhold til hva som blir opplyst i veiledningen.

b)

I denne oppgaven skal man forklare et fenomen ved hjelp av skisser og tekst. Dette mener jeg hører hjemme under nivå 2, forståelse. 

c)

I utgangspunket en enkel oppgave som kan svares på nivå 2, forståelse. Men den kan godt gjøres mer omfattende. Den har elementer av anvendelse i seg, men for de aller flinkeste er det mulig at man kan strekke det til nivå 5, syntese. Kari bruker det hun kan om kjønnsbunden arv og kombinerer det med informasjon hun har om de involvertes genotyper, og finner dermed ut hvordan metode hun skal bruke det til løse problemet. 

d)

Jeg mener denne oppgaven er på nivå 3, anvendelse. Her er all informasjonen man trenger i oppgaven, man må bare finne ut hvilken metode man skal bruke for å løse problemet.

e)

Denne oppgaven mener jeg hører hjemme under nivå 4, analyse. Først er man på nivå 3 når man anvender teknikken med krysningsskjema, men i slutten av oppgaven skal man forklare nøye hva man gjør og hvorfor. Dette mener jeg et trekk fra en analyse.

f)

Som elevveiledningen sier er dette en oppgave som først og fremst tester kandidatens kunnskaper og forståelse. Spørsmålet ligger altså på nivå 2, forståelse, hvor også nivå 1, faktakunnskap er helt nødvendig.

g)

Oppgaven er i utgangspunktet formulert slik at eleven skal vise forståelse for stoffet, altså nivå2, men inviterer også til å strekke svaret på et høyere taksonomisk nivå.

h)

Denne oppgaven er helt åpen og det er egentlig opp til kandidaten hvilket nivå den skal ligge på. 

Flere av oppgavene er åpne og kan for så vidt ende opp på ulike nivå alt ettersom hvor kandidaten legger lista. Likevel havner de fleste i utgangspunktet på nivå 2 og 3. Det er vel kun oppgave h) som inviterer til å skrive på høyeste nivå, vurdering. De fleste andre oppgaver kommer man ganske langt med en forståelse av stoffet, som da i følge Bloom er kunnskap på nest nederste nivå i den taksonomiske inndelingen. Jeg mener likevel det er nok differensiering i vanskelighetsgraden her til at sensor kan skille mellom en virkelig god kandidat og en middelmådig. En godt kvalifisert kandidat vil kunne bevege seg på høyere taksonomiske nivå på flere av oppgavene (for eksempel) a1, c, g og h), mens en faglig svakere elev vil også kunne svare greit på de samme oppgavene ut i fra sine forutsetninger på et lavere taksonomisk nivå. Et spørsmål som kan melde seg ved å differensiere elever gjennom taksonomi på denne måten, er at de kan hevde at de ”bare svarte på oppgaven” i de tilfellene den er formulert slik at utgangspunktet er en nivå 2 oppgave. Argumentet blir da at de ikke kan straffes for ikke ha gått utover det det spørres om. Det er derfor viktig at oppgavene er formulert slik at det ikke er tvil om at det finnes en åpning for de som vil strekke det lengre, og at vurderingskriteriene er helt klarlagte.

Oppgave 4a

I 1996 ble det gjennomført en spørreundersøkelse blant hundre norske professorer om hvilke bøker som har betydd mest for vitenskapen. Boken som ble kåret som den viktigste var ”On the origin of species by means of natural selection or the preservation of favoured races int the struggle for life” av Charles Darwin (Høiland). Det finnes mange grunner til at et så bredt panel av vitenskapsfolk fra alle grener holder denne boka så høyt. Den er grunnlaget for evolusjonsteorien som i dag er den rådende oppfatning om hvordan livet har utviklet seg på planeten vår. Da den ble utgitt utfordret den en rekke autoriteter som for eksempel kirken ved å ”motbevise” skapelsesberetningen, og den endret oppfatningen av menneskets rolle som biologisk vesen i naturens samspill. For mange biologer (og andre vitenskapsmenn) er denne teorien den ”kraftigste teorien som er noensinne er blitt framsatt om levende ting (Høiland).” Teorien har senere blitt bekreftet innenfor de fleste felt innenfor biologi etter hvert som fagområdet har vokst frem. Et felt som utviklet seg mye i siste halvdel av forrige århundre var genetikk som gir konkrete bevis på at det har foregått en evolusjon.

Evolusjonsteorien har hele tiden blitt utfordret, spesielt av religiøse som benekter at det har skjedd en evolusjon. En fremvekst av kreasjonister og tilhengere av såkalt ”inteligent design” mener de kan bevise at det ligger en guddommelig kraft bak utvikling på jorden, og ikke naturlig utvalg som evolusjonsteorien hevder.

Når så oppgaver om evolusjon blir gitt til eksamen skyldes dette kanskje flere ting. Den viktigste er selvsagt at evolusjonsteorien er den viktigste teorien for fagfeltet biologi, en rolle den altså også har utenfor biologikretser. Videre er det kanskje viktig å sørge for å holde teorien aktuell slik at en biologielev alltid kan argumentere for den i den debatt mot motstandere.

Oppgave 4b

Som biolog er jeg som andre biologer rimelig standhaftig i synet på evolusjon. Som jeg var inne på i forrige oppgave foregår det nå en fremvekst av alternative forklaringer på artenes opprinnelse. Spesielt i USA er ulike varianter av kreasjonisme fremtredende (http://www.forskning.no/Artikler/2003/september/1064559744.3). Dette synet er basert på kristen fundamentalisme, og i en undersøkelse utført nylig avviser en tredjedel av amerikanere evolusjonsteorien blankt (http://www.forskning.no/Artikler/2006/august/1156152950.05). Dette synet er ikke spesielt utbredt i Norge, men også her er det grupperinger i befolkningen som ikke støtter evolusjonslæren. Denne oppfatningen er mest utbredt blant eldre og i ”bibelbeltet” på sørlandet.

Som lærer i biologi og naturfag risikerer man at man støter borti elever med et annet syn på utviklingslæren enn evolusjonsteorien. En slik oppfatning vil etter all sannsynlighet komme fra hjemmet, og kan by på utfordringer i undervisningsopplegget.

Som lærer vil det nok være flere måter å løse dette på. For å bevare integriteten som fagperson vil det være fristende å ikke ta hensyn til ulike oppfatninger til noe som står så sterkt i vitenskapen. En slik vinkling kan synes noe politisk betont for å markere seg, men jeg mener dette temaet skiller seg fra ordinær partipolitikk og generelle oppfatninger av samfunnsstruktur. Likevel vil nok en slik steil holdning føre til reaksjoner fra eleven(e) og de foresatte. For å komme frem til en pragmatisk løsning vil det kanskje være mest hensiktsmessig å gå i dialog med de det gjelder. Personlig ville jeg ikke ha gått med på et kompromiss med å undervise i kreasjonisme som et reelt alternativ til evolusjonsteorien. Dette vil jeg da heller ikke være pliktig til da det ikke er en del av læreplanen, noe evolusjonsteorien er. Det man kan gjøre er å nevne at om dette temaet som de fleste andre, finnes det ulike oppfatninger og at kreasjonisme er en av dem. Dette vil nok muligens ikke være tilfredsstillende, men for meg vil det være alt jeg har å by på, så får man heller bare ta den diskusjonen som kommer med de foresatte.
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OPPGAVE 1

I denne oppgaven har jeg valgt å besvare deloppgave h fra eksamenssettet. Jeg har brukt kun

én referanse for denne oppgaven (Stryer 1995), og har derfor ikke referert fortløpende i

oppgaven.

OPPGAVE H

Den gassen som blir dannet i vinkjellere når karene med druesaft gjærer er karbondioksid,

CO2.

Alkoholgjæring, eller alkoholfermentering, er prosessen hvor glukose omdannes til etanol.

Fermentering skjer i gjær og flere andre mikroorganismer under anaerobe forhold. Selve

glykolysen krever ikke oksygen (O2), men O2 fungerer som elektronakseptor i den oksidative

fosforyleringen, og når det ikke er tilgang på O2 vil hele reaksjonsrekken i respirasjonen

stoppe opp.

Reaksjonsligningen under viser fermentering i to delreaksjoner:

Den første steget i denne ligningen viser glykolysen, reaksjonskjeden fra glukose til

pyrodruesyre. Denne reaksjonskjeden består av ti trinn, og er den samme i alle organismer og i

alle celletyper.

Det andre steget i reaksjonsligningen over, hvor pyrodruesyre omdannes til etanol, består av to

delreaksjoner:

Den første er delreaksjonen der pyrodruesyre omdannes til etanol. Denne reaksjonen

katalyseres av enzymet pyruvat dekarboksylase. I den andre delreaksjonen omdannes

acetaldehyd til etanol, og reaksjonen katalyseres av enzymet alkoholdehydrogenase.

Netto resultat av denne anaerobe prosessen kan oppsummeres slik:

Som vi ser av reaksjonsligningen over, dannes det bare to molekyler ATP per glukosemolekyl

under fermenteringen, og det er en svært ineffektiv utnyttelse av glukosemolekylet. I vanlig
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cellulær respirasjon dannes det omtrent 30 ATP-molekyler per glukosemolekyl. Det dannes to

molekyler CO2 per glukosemolekyl. Dette bekrefter at det er CO2 som dannes når druesaft

gjærer.

OPPGAVE 2

Jeg har valgt å legge opp denne oppgaven slik at jeg først har vurdert hver deloppgave (a-n) i

eksamensbesvarelsen hver for seg og gitt delkararkterer på disse, før jeg har skrevet en

oppsummering og samlet vurdering av eksamensbesvarelsen med endelig karakter.

VURDERING AV DELOPPGAVENE A-N

a) Eleven har presentert en god del kunnskap om populasjonsvekst, men mangler en del

detaljer og begreper. Har f.eks. brukt ordet nisje, men ikke forklart begrepet. Hun har ikke

brukt figuren godt for å forklare. Viser ikke stor forståelse for emnet. Presentasjonen framstår

som rotete, den mangler struktur. Karakter: 4.

b) Eleven er her inne på noe, men det mangler mye teorikunnskap. Hun har ikke kunnet

anvende eksisterende teorikunnskap på dette nye eksempelet. Karakter: 2.

c) Generelt er denne oppgaven meget godt besvart, og hun har fått med det som skal med.

Tegningen av DNA-molekylet kunne vært litt mer detaljert, med basepar. Noen forklaringer er

litt upresise. Karakter: 5.

d) Det virker som eleven har forstått poenget, men forklaringene er litt upresise, så det grenser

mot feil. Rotete og ustrukturert presentasjon. Karakter: 4.

e) Eleven har forstått oppgaven, men besvarer den ikke fullstendig nok. Unøyaktige og

enkelte delvis feilaktige formuleringer. Eleven gjentar seg selv hele tiden, så framstillingen blir

rotete og upresis. Karakter: 4.

f) Begynnelsen av oppgaven er godt besvart, men genetisk variasjon er ikke nevnt. I andre del

av oppgaven er det nevnt mange ulemper med liten genetisk variasjon i oppdrett, men ingen

fordeler, og ingen eksempler fra jordbruk. Eleven har rett og slett ikke svart på hele oppgaven.

Karakter: 2.

g) Oppgaven er meget grundig forklart, og figurene er helt korrekte. Det mangler imidlertid

reaksjonslikning for celleåndingen. Karakter: 5.

h) Figuren er god og innholdet i besvarelsen er ok, men presentasjonen er igjen ganske rotete.
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Karakter: 4.

i) Eleven viser forståelse og at hun kan bruke teorien på en ny problemstilling. Beskrivelsen

av forsøket er imidlertid rotete og jeg savner en grundigere forklaring på hva som skjer i

forsøket og hvorfor. Det hadde også passet med en reaksjonslikning. Karakter: 4.

j) Eleven er muligens inne på noe, men har ikke forklart grundig nok og viser ikke forståelse

for hvorfor planten tar opp stoffer fra jorda. Karakter: 2.

k) Det som er skrevet i besvarelsen er direkte feil, så oppgaven er i praksis ikke besvart.

Karakter: 0.

l) Første del av oppgaven er besvart ok, men eleven har oversett noen ytre faktorer. Eleven

har ikke besvart den andre, og viktigste, delen av oppgaven. Karakter: 2.

m) Oppgaven er bra besvart, og eleven har tatt med alt som skal med. Presentasjonen kunne

vært litt mer strukturert, og hun kunne hatt med flere fagutrykk, f.eks. homozygot/heterozygot,

noe som ville ha gjort forklaringene bedre. Karakter: 5.

n) Oppgaven er meget godt besvart, og presentasjonen er tydelig. Eleven kunne hatt med noen

fagutrykk for å gjøre forklaringene bedre. Karakter: 5.

SAMLET VURDERING AV BESVARELSEN

I innledningen til dette eksamenssettet står det at det legges vekt på at eleven viser bred

kompetanse og sikker forståelse innen ulike sider av biologifaget, og at eleven kan bruke

kompetansen sin på nye problemstillinger. Det står også at sensor skal vurdere eksamenssvaret

som en helhet.

Eleven viser samlet en middels god reproduksjon av fagkunnskap. Hun viser som oftest

forståelse av oppgaven og emnet. For mange av oppgavene i besvarelsen trekker det ned at

presentasjonen mangler struktur og orden, og at forklaringene er upresise. Når eleven ikke kan

formulere seg strukturert kan det være vanskelig for sensor å tolke om eleven har forstått det

hun skal. Eleven viser på denne måten ikke bred kompetanse og sikker forståelse. Etter en

samlet vurdering av hele eksamensbesvarelsen vil jeg gi karakteren 4.
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OPPGAVE 3

OPPGAVE 3A

Blooms taksonomi er en klassifisering av de ulike mål og kunnskaper som pedagoger har for

elever. Blooms taksonomi ble opprinnelig laget som et hjelpemiddel for pedagogisk evaluering

(Krathwohl 2002). En gruppe eksperter i pedagogisk evaluering, ledet av Benjamin Bloom,

arbeidet med dette i åtte år før “Taksonomien for pedagogiske mål” ble publisert (Krathwohl

2002). Denne første delen av taksonomien omhandlet det kognitive området. Taksonomien

består av ytterligere to områder: Det affektive området og det psykomotoriske området. Innen

hvert område er det flere nivåer av måloppnåelse, der høyere nivåer regnes som mer

komplekse og nærmere fullstendig mestring av stoffet.

DET KOGNITIVE OMRÅDET

Blooms taksonomi for det kognitive området består av seks mål (Woolfolk 2004):

1. Kunnskap: Å huske eller gjenkjenne noe uten nødvendigvis å forstå, bruke eller forandre

det.

2. Forståelse: Å forstå stoffet som blir kommunisert uten nødvendigvis å relatere det til noe

annet. Tolke, sammenligne, ordne, gruppere fakta.

3. Anvendelse: Å bruke et generelt begrep for å løse et problem, bruke informasjon, bruke

metoder, konsepter og teorier i nye situasjoner.

4. Analyse: Å bryte noe opp i dets bestanddeler, se mønstre, se skjulte meninger.

5. Syntese: Å skape noen nytt ved å kombinere ulike ideer. Generalisere fra gitte fakta. Sette

kunnskap fra ulike områder i sammenheng. Forutse og konkludere.

6. Vurdering/evaluering: Å vurdere verdien av materiale eller metode ut fra hvor anvendelig

det er i en viss situasjon. Gjøre valg basert på argumentering. Gjenkjenne subjektivitet.

Disse målene er kategorisert i rekkefølge fra enkle til komplekse mål. Videre er det forutsatt at

mestring av de lavere målene var et krav for å kunne mestre et mål på ett høyere nivå

(Krathwohl 2002).

I 2001 ble det publisert en revidering av Blooms taksonomi. I denne revisjonen ble det skilt

mellom to dimensjoner i taksonomien: dimensjon for kognitiv prosess og kunnskapsdimensjon

(Krathwohl 2002). Den førstnevnte dimensjonen omhandler “verbet” i et pedagogisk mål og

har seks nivåer: huske, forstå, anvende, analysere, evaluere og skape. Den andre dimensjonen

omhandler “substantivet” i et pedagogisk mål, den kunnskapen den kognitive prosessen virker

5

på (Krathwohl 2002). Kunnskapsdimensjonen er delt i fire nivåer: faktakunnskap,

begrepskunnskap, prosedural kunnskap og metakognitiv kunnskap (Woolfolk 2004).

Hvis et pedagogisk mål er “å huske de viktigste organene i menneskekroppen”, vil huske være

“verbet”, dimensjonen for kognitiv prosess, og de viktigste organene i menneskekroppen være

“substantivet”, kunnskapsdimensjonen.

DET AFFEKTIVE OMRÅDET

Målene i taksonomien for det affektive området, eller området for emosjonelle reaksjoner,

omhandler ulike grader av forpliktelse og engasjement samt bevissthet til og utvikling av

holdninger og følelser. Denne taksonomien består av fem mål (Woolfolk 2004):

1. Motta: Å være bevisst noe eller rette oppmerksomheten mot noe.

2. Respondere: Opplevelsen fører til en eller annen atferd, f.eks. at man applauderer etter en

konsert.

3. Verdsette: Føler et engasjement eller forpliktelse.

4. Organisere: Den nye verdien integreres og plasseres i forhold til ens øvrige prioriteringer.

5. Verdien karakteriserer hvem man er: Å handle konsekvent i samsvar med den nye verdien.

DET PSYKOMOTORISKE OMRÅDET

Det psykomotoriske området omhandler ferdigheter som strekker seg fra sanseintrykk og

reflekshandlinger til kompliserte innøvde bevegelser. Enten kan det handle om evnen til å

utføre bevegelser knyttet til opptrening av muskelkapasitet, slik som utholdenhet, smidighet

osv., eller evnen til å utføre en spesifikk ferdighet, f.eks. å bruke et verktøy (Woolfolk 2004).

Psykomotoriske mål fokuserer på endring i og utvikling av atferd og ferdigheter, og

utviklingen av disse ferdighetene krever øvelse.

OPPGAVE 3B

Læreplanen i biologi for Biologi 2 (3Bi) for programfag i studiespesialiserende

utdanningsprogram er strukturert i seks hovedområder, og det er formulert kompetansemål for

hvert område. De seks hovedmålene er: Den unge biologen, Energiomsetning, Genetikk,

Bioteknologi, Økologi og Evolusjon. I denne oppgaven tar jeg for meg disse hovedmålene og

de tilhørende kompetansemålene og vurderer i hvilken grad oppgavene i eksamenssettet for

3Bi våren 2006 dekker disse målene.
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DEN UNGE BIOLOGEN

Stikkord for dette hovedområdet er feltarbeid, undersøkelser og forsøk i laboratoriet og arbeid

med miljøutfordringer, media og etikk. Eksamensoppgavene som hører inn under dette

hovedområdet er oppgave b, i og l.

I oppgave b har eleven mulighet til å ta i bruk informasjonen i vedlagte avisartikler for å

diskutere det på et faglig grunnlag. I oppgave i skal eleven planlegge et eksperiment med

grunnlag i det beskrevne eksperimentet, og eleven må forstå feilkilder ved dette eksperimentet.

Oppgave l forutsetter at eleven har hatt et økologisk feltarbeid, og at hun klarer å vurdere og

presentere innhold fra dette. Dette hovedområdet har syv kompetansemål, og eksamenssettet

dekker tre av disse.

ENERGIOMSETNING

Stikkord for dette hovedområdet er fotosyntese, celleånding, enzymer og kofaktorer.

Eksamensoppgavene som hører inn under dette hovedområdet er oppgave g, h og l.

I oppgave g skal eleven forklare gassutveksling i fotosyntesen og celleåndingen ved hjelp av

en kort biokjemisk forklaring. I oppgave h skal eleven forklare alkoholgjæring ved hjelp av en

biokjemisk forklaring. I oppgave l skal eleven kunne forklare hvordan ytre faktorer påvirker

fotosyntesen. Eksamensoppgavene dekker godt ett av kompetansemålene og delvis ett av de

andre. Totalt har dette hovedområdet fire kompetansemål.

GENETIKK

Stikkord for dette hovedområdet er DNA, transkripsjon og translasjon, nedarving, mutasjoner.

Eksamensoppgavene som hører inn under dette hovedområdet er oppgave c, m og n. I oppgave

c skal eleven tegne DNA og forklare hva et gen er. I oppgave m og n må eleven forstå dihybrid

arv. Disse oppgavene dekker to av fem kompetansemål i hovedområdet.

BIOTEKNOLOGI

Stikkord for dette hovedområdet er utviklingen av og betydningen av bioteknologi og

genteknologi, etikk og miljøutfordringer. Ingen av eksamensoppgavene dekker målene i dette

hovedområdet.
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ØKOLOGI

Stikkord for dette hovedområdet er samspill mellom organismer og miljøet,

populasjonsdynamikk, miljøproblemer. Eksamensoppgavene som hører inn under dette

hovedområdet er oppgave a, d, f, g, h, k og l.

I oppgave a skal eleven beskrive populasjonsendringer og faktorer som påvirker disse.

Oppgave d handler om genetisk mangfold og trusler mot dette, og det har sammenheng med

bærekraftig utvikling. Også i oppgave f kommer man inn på verdien av genetisk mangfold når

eleven skal forklare kunstig utvalg og sammenhengen med genetisk variasjon, samt nytte og

ulempe for oppdrett og landbruk. I oppgave g og h kan eleven komme inn på karbonets

kretsløp i naturen. I oppgave k skal eleven gjøre greie for opptak av mineraler i planter og

kilder til disse. Her kan eleven beskrive nitrogenets kretsløp. I oppgave l skal eleven gjøre rede

for hvordan planter påvirkes av sitt miljø og hvordan de påvirkes av endringer i miljøet. Disse

oppgavene kommer inn på fire av fem kompetansemål i dette hovedområdet og området er

godt dekket i eksamenssettet.

EVOLUSJON

Stikkord for dette hovedområdet er utviklingen av liv og nye arter og genetiske mekanismer

for dette. Eksamensoppgaven som hører inn under dette hovedområdet er oppgave e hvor

eleven skal forklare naturlig utvalg og betydningen av genetisk variasjon for naturlig utvalg.

Dette hovedområdet har fem kompetansemål, og oppgavene kommer inn på ett av disse, så

dette hovedområdet er relativt dårlig dekket i eksamenssettet.

En oppsummering viser at eksamenssettet inneholder oppgaver som kommer inn under alle

hovedområdene, bortsett fra Bioteknologi. En grunn til dette kan være at Bioteknologi kan

være et nytt hovedområde, der kompetansemålene tidligere ble dekket av andre hovedområder.

Hovedområdet Evolusjon er heller ikke godt dekket, på tross av at dette regnes som et viktig

tema i biologiundervisningen (se oppgave 3a).

Enkelte oppgaver kommer inn under flere hovedområder, som f.eks. oppgave g og h, som

hører inn under Energiomsetning og Økologi, og oppgave l, som hører inn under Den unge

biologen, Energiomsetning og Økologi.

I forbindelse med oppgavene er det oppgitt læreplanmål fra L97 som er knyttet til oppgavene.

Disse konkrete målene dekkes godt opp i eksamenssettet, så det er tydelig at målene er brukt

bevisst for å utforme eksamenssettet. Det er umulig å si i hvilken grad de samlede

læreplanmålene fra L97 er dekket inn av eksamenssettet, siden jeg ikke har tilgang til L97. I
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Kunnskapsløftet er hovedområdene og kompetansemålene formulert ganske annerledes, så det

kan være vanskelig å finne ut i hvilken grad eksamensoppgavene stemmer over ens med disse.

OPPGAVE 3C

Blooms taksonomi er en kategorisering av ulike nivåer på pedagogiske mål. Taksonomien har

seks ulike nivåer (se oppgave 3a). Jeg vil her gjennomgå oppgavene i eksamenssettet for våren

1999 og se hvordan oppgavene fordeler seg på de ulike nivåene i Blooms taksonomi. Her har

jeg valgt å begrense analysen til Blooms opprinnelige taksonomi for det kognitive området.

a) Denne oppgaven dreier seg om evolusjonsteori. Eleven skal huske kunnskap og kunne

forstå den, samtidig bruke den kunnskapen han har til å vurdere og ta stilling til påstandene i

den vedlagte artikkelen. Oppgaven ligger på nivå 4, analyse.

b) Denne oppgaven handler om arvelig variasjon. Eleven må huske faktakunnskap om mitose

og meiose og bruke denne kunnskapen til å forklare flere ulike problemstillinger. Oppgaven

ligger på nivå 3, anvendelse.

c) Oppgaven dreier seg om monohybrid kjønnsbundet arv. Eleven må forstå nedarving og

kunne bruke teoriene til å løse problemstillingene. Oppgaven ligger på nivå 3, anvendelse.

d) Denne oppgaven handler også om monohybrid kjønnsbundet arv. Her må eleven bruke sin

kunnskap og informasjonen i oppgaven til å løse problemet. Oppgaven ligger på nivå 3,

anvendelse.

e) Oppgaven handler om dihybrid kjønnsbundet arv, kobling og overkryssing. Eleven skal

kunne bruke kunnskap fra flere ulike områder for å løse denne oppgaven. Oppgaven ligger på

nivå 5, syntese.

f) Denne oppgaven dreier seg om molekylærbiologi og proteinsyntese. Eleven må kunne

huske og forstå stoffet og bruke det for å forklare eksempelet. Oppgaven ligger på nivå 2,

forståelse.

g) Denne oppgaven handler også om proteinsyntese. Eleven skal kunne huske og forklare,

samt kunne sette kunnskap fra ulike områder i sammenheng. Oppgaven ligger på nivå 5,

syntese.

h) Denne oppgaven dreier seg om økologi, miljø og artsmangfold. Oppgaven åpner for at

eleven skal kunne vurdere sin fagkunnskap og om den er anvendelig for å argumentere for sitt

standpunkt. Oppgaven ligger på nivå 6, vurdering/evaluering.

9

OPPGAVE 4

OPPGAVE 4A

Jeg mener grunnen til at oppgaver om evolusjon ofte er gitt til eksamen i videregående skole er

at det regnes som et viktig tema. Dette reflekteres i læreplanene og i lærebøkene, hvor det

fokuseres mye på evolusjon. Evolusjon er nært forbundet med økologi, genetikk og

genteknologi. I pensumboka for 3Bi (Hernes et al. 1998) omfatter disse emnene tre fjerdedeler

av boka.

Evolusjon sørger for en mekanisme og kontekst som kan brukes til å forklare mange biologiske

fenomener. Evolusjon er viktig for samfunnet og for hverdagen vår ved at den forklarer

mekanismene som f.eks. lar oss lage/dyrke mer og bedre mat gjennom foredling, den hjelper

oss å forstå og behandle sykdommer og den er viktig innenfor naturforvaltning og miljøvern.

Evolusjonsteorien er dessuten en viktig del av vitenskapshistorien med Darwin og Lamarck

som sentrale personer.

OPPGAVE 4B

Jeg er klar over at det i mange religioner finnes skapelseshistorier som ikke er forenelige med

evolusjonsteorien, og at det er mulig at elever kommer til å ta opp dette temaet når evolusjon

undervises. Hvis det skjer i min klasse kommer jeg til å gjøre elevene oppmerksomme på at

kreasjonisme er en religiøs ide, mens evolusjonsteorien er vitenskapelig, og siden biologi er et

vitenskapelig fag er det evolusjon som skal undervises og læres. Elevene må lære seg hva

evolusjonsteorien handler om, men de kan ikke tvinges til å ta stilling til om det er riktig eller

ikke. Den vitenskapelige metode handler jo om å stille spørsmål og være kritisk til det man

finner ut. Til sammenligning skal elevene i KRL-faget lære om mange religioner, selv om de

ikke er nødt til å tro på noen av dem.

Et argument elevene kan komme med mot evolusjonsteorien er at det er en teori, ikke fakta.

Jeg vil da forklare at ordet teori har ikke samme betydning i vitenskapen som i hverdagslivet,

hvor ordet teori nærmest betyr antagelse, hypotese eller gjetning. Ordet teori i vitenskapelig

sammenheng betyr derimot en godt underbygget forklaring på et aspekt ved den naturlige

verden som kan omfatte fakta, lover, implikasjoner og testede hypoteser (Working Group on

Teaching Evolution 1998).

10
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MAPPEOPPGAVE 2006/2007 

 BIOLOGI FAGDIDAKTIKK

Nina Lundsett

Oppgave 1.

Jeg velger å besvare deloppgave a) fra oppgavesettet 3BI for våren 2006.

Populasjonsvekst, artsmangfold

For å finne hvordan en populasjon vokser kan vi se på hvor mye hvert enkelt individ bidrar med i en populasjon. Det vil si at man må finne ut hvor mange individer som blir født og dør i forhold til det totale antallet individer. Dette kalles vekstraten.

Fødselraten (f) = antall fødte / totalt antall individer

Dødsrate (d) = antall døde / totalt antall individer

f-d = vekstraten

f > d = populasjonen vokser

f = d = populasjonen er stabil

f < d = populasjonen minker

(Sletbakk et al, 2003 s. 246)

Den generelle ligningen for populasjonsvekst er Nt=N0λ, hvor 

Nt er populasjonens størrelse ved en gitt tid i fremtiden, N0 er populasjonens størrelse ved start null og λ er den årlige vekstraten. Denne modellen beskriver en populasjon uten konkurranse (Smith & Smith, 1998 s. 157). Når en ny art inntar et nytt område kan vi av og til se en ubegrenset vekst. En populasjon kan derfor under gunstige forhold øke raskt i en periode. Det kaller vi eksponensiell vekst. Se figur neste side(Sletbakk et al, 2003 s. 246-247). 
Slik vekst forekommer sjeldent i naturen, og når den forekommer, er den ofte kortvarig. Til slutt stopper veksten på grunn av begrensede ressurser og andre faktorer. Ingen naturlige populasjoner kan derfor vokse ubegrenset (Sletbakk et al, 2003 s. 246-247). 

Når populasjonen vokser, vil den økende tettheten av individer føre til konkurranse mellom individene for begrensede ressurser. Jo større populasjonen er, desto viktigere blir de enkelte faktorene. Mat, sykdom, avfall, stress, lys og plass er eksempler på tetthetsavhengige faktorer.

Dette kalles intraspesifikk konkurranse. Ved begrensede ressurser vil dødsraten øke eller fødselraten avta, eller begge deler. Resultatet blir da at populasjonsveksten avtar med økende tetthet. Det er derfor en grense for hvor mange individ som kan leve i et område. Denne likevekten kalles områdets bæreevne (K), som defineres ved det største antall individer en populasjon kan ha uten at den ødelegger habitatet. Med andre ord, populasjonsvekst er tetthetsavhengig, i kontrast til en eksponensiell vekst som er uavhengig av tetthet (Smith & Smith, 1998 s. 159).

En tetthetsavhengig populasjonsvekst med intraspesifikk konkurranse, kan uttrykkes matematisk ved  dN/dt = rN, hvor vi kan tilføye bæreevne, K, for å ta høyde for effekten av tetthet som senker populasjonsveksten 

dN/dt = rN ( K-N )



K

hvor dN/dt representerer øyeblikkelige endringer i populasjonstettheten, N. K er bæreevnen og (K – N)/K er populasjonens mulige videre vekst. Denne ligningen beskriver den logistiske (S-formede) vekstkurven. (Smith & Smith, 1998, s. 159).
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Figur 1: Hypotetisk S-kurve og J-kurve. Mange populasjoner vokser eksponentielt når populasjonen er liten, eller når andre forhold er spesielt gunstige. Tallet på individer vil gradvis nå et maksimum. Ved å se på hele den S-formede kurven består av tre deler; en startfase der populasjonen er akselererende, en fase der veksten minker, og så til slutt en fase der veksten flater ut og finner en likevekt (Figur hentet fra Sletbakk et al, 2003 s. 247).
Tetthetsuavhengige faktorer virker uavhengig om populasjonen er stor eller liten. Eksempel på slike faktorer er tilfeldige katastrofer som nedising av beiter, ekstreme snøvintre, brann, jakt, storm, tørke og flom (Sletbakk et al, 2003 s. 246-247).

Oppgave 2.

Ved vurdering av besvarelsen på oppgavesettet i 3BI våren 2006 er det gitt en karakter i hver deloppgave og en kort begrunnelse. Det har blitt benyttet fire vurderingskriterier og det er også gitt karakter i hver av de som inngår i hver enkelt deloppgave. Vurderingskriteriene som er brukt er henholdsvis reproduksjon av fagstoff (RF), forståelse og anvendelse (FA), analyse og vurdering (AV) og til slutt presentasjonen av besvarelsen (P). Tilslutt kommer en helhetsvurdering og en endelig karakter.

	Oppgave
	RF
	FA
	AV
	P
	Kommentar
	Karakter

	A
	4
	3
	
	3
	Grei RF, har med noen relevante begrep. Mangler relevant figur om S og J-kurve som det nærmest spesifikt spørres etter, FA får 3 da det mangler en del på forståelsen og det taes inn en del om populasjonssvingninger som er utenfor det oppgaven spør om. Presentasjon relativt svak, 3.
	3

	B
	2
	2
	
	1
	Mangelfull besvarelse i alle vurderingsledd. Inne på noe om interspesifikk konkurranse, derfor karakteren 2. 
	2

	C
	5
	
	
	4
	God på RF om DNA, litt mangelfull om gen. Dette er en ren RF oppgave. Får 4 på P, da skissen er mangelfull, men bra beskrivelse i teksten.
	5

	D
	4
	4
	
	3
	Roter med begreper i starten av besvarelse, men middels forståelse og pluss for bruk av et tenkt eksempel. P får trekk pga uklart hva som menes innimellom. 
	4

	E
	3
	3
	
	3
	Klassiske begrep som seleksjonsbegrepet mangler under RF. Under FA er det lite forklaring på hva som styrer naturlig utvalg/overlevelse utover det å ”være best tilpasset til miljøet”. Presentasjonen er av en svak middels karakter.
	3

	F
	2
	2
	1
	2
	Denne oppgaven er nærmest tredelt, hvor kandidaten besvarer første del om foredling ved kunstig utvalg og forklarer hvordan det gjøres. Ellers er oppgaven ubesvart. En del av besvarelsen er også utenfor oppgaven. Dermed under middels i RF, FA og P. AV totalt uteblitt.
	2

	G
	4
	3
	
	4
	RF er middels besvart. Det er gjort rede for fotosynteseprosessen med inndeling i lys og mørkereaksjon og kort hvordan gassene dannes. Mangler lys i den generelle totale reaksjonsligning. Mangler totalt reaksjonsligning for celleånding. Lite forklaringer av figurene som vises. Viser middels i forståelse i FA. Middels presentasjon.
	4

	H
	4
	3
	
	4
	Middels RF, svakere FA. Forklarer dannelsen av CO2. Lite forklaring av alkoholgjæring. Viser middels kompetanse biologi her.
	4

	I
	5
	5
	
	4
	Her anvendes fagkunnskap over middels og viser over middels på forståelse av fagkunnskapen. P er middels her.
	5

	J
	2
	1
	
	2
	Får en pluss for å nevne mineraler i jorden, men forståelsen mangler fullstendig her. 
	2

	K
	1
	1
	1
	1
	Det som er besvart her er feil.
	1

	L
	2
	2
	1
	2
	Del en av oppgaven er delvis besvart. Del to om påvirkning på fotosyntese er ubevart, derfor karakteren 2 i RF og FA, og 1 i AV da den delen ikke er besvart
	2

	M+N
	5
	5
	
	5
	Over middels i de vurderingskriterier som er brukt, da det er godt og riktig besvart om arv og bruker illustrerende skjema. Mangler klassiske begreper som homo- og heterozygot og allel.
	5

	Totalt
	3,4
	3
	
	3
	
	3,4


Helhetsvurdering:

Kandidaten viser en middels (~4) reproduksjon av fagkunnskap. Videre viser kandidaten en middels minus (3) på forståelse og anvendelse av sin kompetanse i biologifaget. Det er ikke trukket for at det er skrevet en del utenfor oppgavene i noen deloppgaver. Presentasjonen er også av en middels minus karakter (3). Siden eksamenssvaret skal bli vurdert som en helhet, lar jeg tvilen på om besvarelsen er en 3 eller 4 på karakterskalaen komme kandidaten til gode, og setter en endelig karakter til 4.

Oppgave 3.

a.

Taksonomi er en ordning av ulike kunnskaper i et system. Kunnskapstaksonomier innholder ofte en rangering av kunnskapsformer etter hvor elementære eller avanserte de anses for å være. En berømt inndeling er Benjamin Blooms taksonomi fra 1956. I utgangspunktet tenkte Bloom og hans medarbeidere at hele kunnskapsfeltet kunne deles inn i tre hoveddeler:

1. Kunnskaper (”det kognitive området”)

2. Moral og normer (”det affektive området”)

3. Ferdigheter (”det psykomotorikske området”)

(Imsen, 1997 s. 207-208).

I vår atferd i det virkelige liv virker disse tre områdene samtidig. Når elevene skriver   (psykomotorisk), vil de samtidig huske og resonnere (kognitivt), og de vil ha en eller annen emosjonell reaksjon på oppgaven (affektivt) (Woolfolk, 2004 s. 357).

Innenfor hvert område ble det så laget nye inndelinger. Bloom ledet selv arbeidet med en taksonomi for det kognitive området, hvor det ble delt inn i seks nivåer.

Nivåene er vist i tabellen under:
	HOVEDNIVÅER
	UNDERKATEGORIER

	1. kunnskap
	Kunnskaper som krever minne og gjenkalling.

Fakta, navn, symboler.

Formler og regler, grupperinger, kriterier, fremgangsmåter.

Begreper, teorier, abstraksjoner.

	2. forståelse
	Gjengivelse i en annen form.

Forklaring, nyordning.

Trekke konsekvenser.

	3. anvendelse
	Løse et nytt problem av kjent type ved å identifisere det og bruke tjenlige metoder og kunnskaper for å løse det.

	4. analyse
	Å kunne identifisere hypoteser og konklusjoner.

Kunne peke på forholdet mellom hypoteser, kjensgjerninger og konklusjoner.

Identifisere forutsetningene for en redegjørelse.

	5. syntese
	Selvstendig formidling av ideer og erfaringer. Legge plan for å undersøke noe systematisk. 

Kunne abstrahere for å forklare noe eller systematisere noe på nytt.

	6. evaluering
	Kunne argumentere logisk og konsistent.

Vurdere ut fra praktiske hensyn, hensikt og anerkjente krav til metode og fremgangsmåte.


(Imsen, 1997 s. 207-208)

Kategoriseringen har mye til felles med naturvitenskapelig forskningsmetode. Det er nok ikke tilfeldig, da Blooms taksonomi ble laget i en tid da den naturvitenskapelige tenkemåten sto sterkt i læreplansammenheng i USA (Imsen, 1997 s. 209). 
Denne taksonomien kan brukes ved beskrivelse av læringsmål. All kompetanse kan forståes som evnen til å reagere hensiktsmessig på en utfordring. Utvikling av kompetanse på et høyere nivå forutsetter at man allerede innehar kompetanse på et lavere nivå innen samme område. Utvikling av kompetanse er nok i realiteten en mer kontinuerlig prosess enn slike nivåbeskrivelser klarer å uttrykke. Oppdelingen i ulike nivå bør oppfattes som et forsøk på nødvendig tillemping for å lage et praktisk nyttig redskap 

(Tilgjengelig fra: http://www.medisin.ntnu.no/adm/studie/ordliste_laringsmal.pdf [Lastet ned 26.11.2006])

3b.

Tabellen under viser i hvilken grad (helt eller delvis) oppgavene i eksamenssettet for 3BI våren 2006 dekker kompetansemålene i Biologi 2 i det nye Kunnskapsløftet av 2006.

	OPPGAVE
	KOMPETANSEMÅL

	a+b
	Dekker kompetansemål under hovedområde økologi; ”gjør greie for faktorar som regulerer vekst og storleik av populasjoner og forvaltning av bestandar i eit berekraftig perspektiv”.

	c
	Dekker deler av (understreket) kompetansemålet under hovedområde genetikk; ”Forklar strukturen til DNA”, men ”korleis DNA blir kopiert før cellene deler seg” er ikke dekket i denne oppgaven.

	d
	Dekker siste del (understreket) av kompetansemål under hovedområde genetikk;”gjør greie for transkripsjon og translasjon av gen og forklare korleis regulering av gen kan styre biologiske prosessar”. (Å gjøre rede for begrepet genetisk mangfold kommer inn under kompetansemål i Biologi 1).

	e+f
	Dekker deler av (understreket) kompetansemål under hovedområde evolusjon;” forklare korleis den genetiske samansetjinga blir endra gjennom mutasjonar, naturleg seleksjon, genetisk drift, genflyt, horisontal genoverføring og endring av kromosomtal”.

	g
	Dekker kompetansemål under hovedområde energiomsetning; ”forklare korleis lysenergi kan overførast til kjemisk bunden energi i fotosyntesen, og korleis energien blir brukt til å produsere glukose”.

	h
	Dekker kompetansemål under hovedområde energiomsetning; ”samanlikne houvdtrekka og energiutbytet i aerob og anaerob nedbrytning av glukose, og knyte energiomsetjing i celler til samansetjing av næringsstoff i kosthaldet”.

	i
	Dekker kompetansemålet under hovedområde energiomsetning; ”gjere greie for korleis ytre faktorar verkar inn på fotosyntesen”.

	j+k
	Dekker deler av (understreket) kompetansemålet under hovedområde økologi; ”gjere greie for krinsløpet til karbonet og nitrogenet i eit økosystem, og korleis miljøgifter blir konsentrerte i næringskjeder”.

	l
	Dekker kompetansemålet under hovedområde energiomsetning; ”gjere greie for korleis ytre faktorar verkar inn på fotosyntesen”.

	m+n
	Dekker deler av (understreket)  kompetansemålet under genetikk; ”setje opp og teste hypotesar for kjønnsbunden og dihybrid arvegang med og uten kopling av gen”.


3c.

Tabellen under viser hvordan oppgavene i eksamenssettet i 3BI våren 1999 fordeler seg i forhold til Blooms taksonomi.

	OPPGAVE
	BLOOMS HOVEDNIVÅER
	BLOOMS UNDERKATEGORIER

	a
	1 Kunnskap

2 Forståelse

4 Analyse

6 Evaluering
	1; fakta, teorier, fremgangsmåter (definere, gjengi).

2; forklare, trekke konsekvenser.

4; Identifisere konklusjoner, kunne peke på forholdet mellom hypoteser, kjensgjerninger og konklusjoner (gjør rede for). Identifisere forutsetningene for en redegjørelse.

6; Kunne argumentere logisk og konsistent (drøfte). (Hvis alternativ 2 velges).

	b
	1 Kunnskap

2 Forståelse

3 Anvendelse


	1; fakta, teorier, fremgangsmåter (definere, gjengi).

2; forklare, trekke konsekvenser.

3; bruke tjenelige metoder og kunnskaper for å løse et problem.



	c+d
	1 Kunnskap

2 Forståelse

3 Anvendelse


	1; fakta, teorier, fremgangsmåter

2; forklare, trekke konsekvenser.

3; bruke tjenelige metoder og kunnskaper for å løse et problem.

	e
	1 Kunnskap

2 Forståelse

3 Anvendelse

4 Analyse
	1; fakta, teorier, fremgangsmåter

2; forklare, trekke konsekvenser.

3; bruke tjenelige metoder og kunnskaper for å løse et problem.

4; Analysere, skjelne, gjør rede for (jmf. gi grunner for det du gjør/ forklar nøye).



	f
	1 Kunnskap

2 Forståelse

3 Anvendelse


	1;  fakta, teorier, fremgangsmåter

2; forklare, trekke konsekvenser

3; bruke tjenelige metoder og kunnskaper for å løse et problem.

	g
	1 Kunnskap

2 Forståelse

3 Anvendelse
	1; fakta, teorier, fremgangsmåter.

2; forklare, trekke konsekvenser.

3; bruke tjenelige metoder og kunnskaper for å løse et problem.

	h
	1 Kunnskap

2 Forståelse

4 Analyse

5 Syntese

6 Evaluering


	4; Identifisere konklusjoner, kunne peke på forholdet mellom hypoteser, kjensgjerninger og konklusjoner (gjør rede for). Identifisere forutsetningene for en redegjørelse.

5; Selvstendig formidling av (ideer) og erfaringer.

6; Kunne argumentere logisk og konsistent (drøfte).


Oppgave 4

a.

For å kunne besvare dette spørsmålet føler jeg det er viktig at jeg har klart for meg hvorfor vi skal undervise om evolusjon i skolen. Evolusjon ”besvarer” fundamentale spørsmål. For å kunne besvare spørsmål som om hvorfor finnes det så utrolig mange ulike planter og dyr, hvilke fordeler har fugler ved å kunne fly, hvorfor er ørkenplanter annerledes enn andre planter, hvordan får et individ sine genetiske arvbare egenskaper? Eller hvordan kan likheter blant organismer forklares? 

For å kunne besvare slike spørsmål kreves et historisk perspektiv, en ramme som gir en forståelse av endring over tid. Biologisk evolusjon tar for seg det fundamentale i moderne biologi, geologi og astronomi. Ved å ikke påpeke viktigheten av denne fundamentale teorien ovenfor våre barn/ungdom, vil vi ikke forberede dem godt nok for fremtiden. Det finnes jo ingen alternative teorier, da de som er foreslått ikke støttes av valid vitenskap og er basert på tro heller enn vitenskap. 

Grunnen til at oppgaver om evolusjon ofte er gitt til eksamen i 3BI er vel nettopp for å poengtere at dette er den fundamentale teorien i bunn for all biologi og det livet vi kjenner, og dermed bør også elevenes kunnskaper og forståelse om evolusjon testes. Å gi evolusjon til eksamen gir en oversikt over elevenes innsikt og forståelse av dette grunnleggende emnet innenfor biologifaget. I tillegg er det et mål om eleven er i stand til å delta og benytte sine biologikunnskaper i ulike samfunnsdebatter.

b.
Jeg vil kunne møte skepsis og eventuelt problemer ved undervisning av evolusjonsteorien, da dette er kunnskap som for noen går inn i en kategori som delvis eller helt likestilles ved livssyn. Evolusjonsteorien har ingen alternative teorier som det ville være naturlig å sidestille i undervisningen. Med vårt stadig flerkulturelle samfunn vil nok problemer av denne art som i oppgaveteksten være mer og mer aktuell i dagens skole. Flere i vårt flerkulturelle samfunn med mange ulike religiøse tilknytninger vil kunne oppleve en diskomfort ved evolusjonsteorien som ikke er forenelig med deres religiøse tro. Som for eksempel er ikke ”Skapelsen” som utføres av en høyerestående makt på knapt ei uke forenelig med tidsperspektivet i evolusjonsteorien og hvor utviklingen ennå pågår hele tiden. Men som lærer bør man ikke stille elevene provoserende spørsmål om de ”tror på evolusjon?”  Evolusjon er jo ikke en religion. 

Man bør presentere evolusjonsteorien som historiekunnskap. Hvordan skulle man kunne undervise samfunnskunnskap dersom man ikke kunne peke på hendelser i et historisk perspektiv? For å unngå mest mulig skepsis i forbindelse med undervisning av evolusjonsteorien, mener jeg at hvordan stoffet blir presenteret spiller en viktig rolle i hvordan det mottaes og oppfattes. Jeg vil her peke på noen ”strategier” som kan benyttes for at undervisingen om evolusjonsteorien skal skape minst mulige misforståelser, virke minst mulig støtende på elevers og eventuelle foreldres livssyn. Man bør være klar på at evolusjonen er historien til biologien slik vi kjenner biologien i dag, teorien er nyttig for å kunne besvare spørsmål vi lurer på. I tillegg er evolusjonsteorien nyttig kunnskap til å løse biologiske problemer. Da biologiske systemer utvikler seg hele tiden og dermed må vi forklare at det betyr at variabler alltid endres, og historien alltid teller med i antakelser og beregninger. Dersom vi ikke medberegner den historiske kunnskapen evolusjonen har gitt oss, vil våre løsninger på biologiske problemer feile. 

I naturvitenskapen har vi behov for å forstå livet på jorden i lys av dens historie. Man bør være klar på at evolusjon er ikke en trosretning, og ikke noe elevene må ”tro” på, men forvente at de lærer dets ideer og metoder. Ikke forvent at elevene aksepterer evolusjon, men de må lære hva det er og hvordan det fungerer som en vitenskapelig forklaring. Ikke la elevene føle at læreren argumenterer sterkt for evolusjonsteorien, men bruk den til å forklare naturlige ting gjennom naturlige årsaker. Dersom man blir møtt i diskusjoner med enten elever eller foreldre bør man prøve å finne årsaken til skepsisen eller benektelsen av evolusjonsteorien for å kunne finne strategier som gjør 

at man kan komme over ”humplene”. 
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Oppgave 1 

Spørsmål a fra eksamenssettet V06, om populasjonsøkologi

En populasjon er en samling individer av samme art som lever innenfor et geografisk avgrenset område. Antallet individer i en populasjon er ikke fast, men i stadig endring. En populasjon kan bli større ved fødsler og imigrasjon og den avtar med død og emigrasjon. Balansen mellom disse prosessene er avgjørende i forhold til størrelsen av en populasjon (N) til enhver tid (t). For å kunne studere dette bruker vi fødsels-, døds- og migrasjonsrater. Med rater menes et forholdstall og det oppgis som antall fødte/døde pr. 1000 individer. Om det fødes 34 pr. 1000 individer, blir fødselsraten 34/1000. Hvis fødselsraten er høyere enn dødsraten, har vi en populasjon i vekst. Er fødsels- og dødsrate i balanse får vi en stabil populasjon, og er fødselsraten lavere enn dødsraten vil populasjonsstørrelsen være avtagende. Veksten i en populasjon betegnes som en vekstrate (r) og den er gitt ved fødselsrate - dødsrate (Campbell 1996).

Under optimale forhold, vil antallet individer i en populasjon vokse eksponentielt ut fra sitt biotiske potensiale. Med optimale forhold menes en tilstand uten hinder for vekst hos en populasjon. Det biotiske potensialet til en art er bestemt av faktorer som kjønnsmoden alder, kjønnssammensetning, antall avkom hver gang, antall fødsler hos et fruktbart individ og hvor lenge individene av arten er kjønnsmodne (Turk 1988). Det biotiske potensialet for populasjonsvekst varierer fra art til art. Grovt kan vi dele artene inn i to hvor den ene typen (r-arter) har høy formeringsevne, mens den andre gruppen (K-arter) har langsommere vekst. Noen typiske trekk for r-arter er at de får mange, men små avkom, blir hurtig kjønnsmodne, er lite spesialiserte, har kort levealder og er lite konkurransedyktige. Karakteristiske trekk ved K-arter er at de foretrekker stabile miljøforhold og at de holder seg konstant rundt bæreevnen for området, de har få og store avkom, blir sent kjønnsmodne, lang levealder, formerer seg mange ganger og er konkurransedyktige (Langangen 1990). Eksponentiell vekst karakteriseres ved en J-kurve og den viser oss at populasjonen fortsetter å øke med konstant vekstrate. Eksponentiell vekst er gitt ved formelen: dN/dt = rN  (Campbell 1996).
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Med en eksponentiell vekstkurve vokser populasjonen hurtig og det vil snart oppstå en situasjon med knapphet på vitale ressurser. Under naturlige forhold er det flere andre mekanismer som regulerer vekst av populasjoner. Disse faktorene, som vi samlet kaller miljømotstand, er tetthetsavhengige. Dette vil si at jo tettere populasjonen er desto større er motstanden fra miljøet mot videre vekst. Når en populasjon er ny i et område, følger veksten vanligvis en tetthetsavhengig kurve (Langangen 1990). Denne klassiske vekstkurven er en sigmoid kurve og kan uttrykkes med formelen: dN/dt = rN ((K-N)/K). Kurven kan deles inn i fire faser(Langangen 1990):

Fase 1: Til å starte med er vekstkurven slak. Dette fordi populasjonen enda har et lite antall individer og lav tetthet, noe som gir lav formering. 

Fase 2: Etter hvert som populasjonen øker i størrelse, vil veksten gå raskt. Populasjonen har nok mat og plass og det er lite sykdom. Det er ingen miljømotstand som hindrer veksten og vekstraten er konstant.  

Fase 3: I denne fase vil populasjonen ha en avtagende vekstrate. Motstanden i miljøet begynner å gjøre seg gjeldende og vi får forhold hvor dødsraten øker og fødselsraten avtar, mens vekstraten avtar. Årsaken til mindre vekst kan være faktorer som knapphet på mat, mangel på hekkeplasser, konkurranse om territorier innen arten og spredning av sykdommer.

Fase 4: Veksten har stoppet opp og det er balanse mellom fødselsrate og dødsrate. Områdets bæreevne (K) for arten er nådd og vekstraten er tilnærmet null. Dette betyr at det totale antallet fødsler og innvandring er lik summen av dødsraten og utvandring av arten fra området (Turk 1988). Når en art etter en tid har nådd områdets bæreevne vil populasjonsstørrelsen svinge opp og ned påvirket av klimavariasjoner, konkurranse fra andre arter. 
Oppgave 2

Vurdering av eksamensbesvarelse

Som verktøy for vurderingen av eksamensbesvarelsen har jeg brukt vurderingsskjemaet utarbeidet til eksamenssettet V99. Dette skjemaet tar sikte på å plassere elevens ferdigheter i faget i forhold taksonomisk nivå og det legges også vekt på presentasjonen av svarene. De ulike oppgavene i settet stiller ulike krav til ferdigheter og jeg vurderer måloppnåelse i forhold til dette under hvert enkelt spørsmål og gir karakter ut i fra dette.

	Oppg.
	Reproduksjon av

kunnskap
	Forståelse og

anvendelse
	Analyse og

vurdering
	Presentasjon
	Samlet

vurdering
	Kommentar

	A
	4
	3
	
	3
	4
	Grunnleggende kunnskap, men mangler sentrale begreper. Viser liten forståelse og har en ustrukturert fremstilling.

	B
	
	2
	
	2
	2
	Skal anvende kunnskap. Svaret mangler både forståelse og anvendelse.

	C
	5
	
	
	4
	5
	Grei, strukturert fremstilling. Har med sentrale begreper og bruker disse riktig. Kunne gjort mer ut av figuren.

	D
	4
	4
	
	3
	4
	Får svart på spørsmålet, men veldig ustrukturert fremstilling.

	E
	3
	4
	
	3
	3
	Første del av oppgaven gis et svar, men rotete presentasjon trekker ned. I siste del viser eleven evne til anvendelse gjennom eksemplet.

	F
	
	2
	
	2
	2
	Svarer greit på hva kunstig utvalg er, men svarer ikke på hvorfor kunstig utvalg fører til mindre genetisk variasjon. Svarer ikke på fordeler med oppdrett og mangler eksempler fra jordbruk.

	G
	5
	
	
	5
	5
	Grei framstilling som viser kunnskap på området. Mangler reaksjonsligning for respirasjonen.

	H
	4
	4
	
	4
	4
	Fin figur, riktig svar og grei forklaring, men noe uryddig fremstilling.

	I
	
	5
	
	4
	5
	Fint eksempel som gir svar på oppgaven. Noe uryddig fremstilling.

	J
	2
	1
	
	1
	2
	Er inne på noe riktig med at planter trekker mineraler fra jorda, men forklarer ikke og viser generell svak forståelse med siste del av svaret.

	K
	1
	1
	
	1
	1
	Mangler kretsløp for nitrogen og kommer ikke inn på formen planter utnytter.

	L
	
	2
	2
	2
	2
	Har med et par faktorer som har betydning for fotosyntese (pH og lys). Mangler å forklare hva som skjer om faktorer endres og svarer dermed bare på halve spørsmålet. 

	M
	5
	5
	
	5
	5
	Grei fremstilling. Kunne hevet seg ytterligere med å ta med flere klassiske begreper fra genetikken som hetero- og homozygot og alleler.

	N
	5
	5
	
	5
	5
	Fin forklaring. Viser god evne til anvendelse av sine kunnskaper innen genetikk.


Total vurdering av eksamensbesvarelsen

De generelle vurderingskriteriene for oppgavesettet legger vekt på at eleven viser bred kompetanse og sikker forståelse... og at [eleven] kan bruke kompetansen på nye problemstillinger (V06). Det vises en viss oversikt innenfor enkelte av temaene, men eleven evner i liten grad å heve seg opp med å presentere det generelle overblikket. I forhold til kunnskapsnivå, viser eleven en begrepskunnskap som ligger innenfor middels måloppnåelse og i enkelte emner over middels. Flere steder viser vedkommende elev også en grad av forståelse, men roter det ofte til med ustrukturerte forklaringer. Dette gjør at forståelsen ikke kan betegnes som sikker slik det formuleres i vurderingskriteriene. Det å anvende kunnskaper på nye problemer ligger på et høyere taksonomisk nivå enn det å forklare og forstå. I flere oppgaver viser eleven liten evne til dette. Totalt vurderer jeg derfor oppgavebesvarelsen og ferdighetene vedkommende elev viser på et lavt taksonomisk nivå. I forhold til kriteriene overfor, bred sikker, forståelse og evne til anvendelse av kunnskaper, mener jeg at eleven oppnår en middels grad av måloppnåelse. Min samlede vurdering av besvarelsen blir derfor karakteren 4. 

Oppgave 3a
Blooms taksonomi

Pedagogiske mål er et uttrykk for hvilken kunnskap som vi gjennom undervisningen vil at elevene skal oppnå. En måte å se kunnskap på er å betrakte den som en læringsprosess med flere nivåer. En slik gradering av kunnskap kalles en taksonomi. Arbeidene til Benjamin Bloom fra 1956, er et redskap for å analysere og vurdere kunnskap. I Blooms taksonomi fordeles ferdigheter på flere trinn i en kunnskapsstige med seks ulike nivåer (Woolfolk 2004):

Kunnskap – Forståelse – Anvendelse – Analyse – Syntese – Vurdere/evaluere

Hvert trinn i kunnskapsstigen uttrykker et nivå i en læringsprosess. Jeg vil kort komme med eksempler på ferdigheter som kan knyttes til de ulike nivåene:

· Kunnskap: At man kan gjenkjenne noe, uten nødvendigvis å forstå. Eksempler på dette er tall, begreper, teorier og definisjoner. 

· Forståelse: Eleven forstår det som blir sagt, men klarer ikke å løfte dette opp fra den spesielle oppgaven til å kunne løse andre, lignende oppgaver.

· Anvendelse: På dette nivået er elevene i stand til å generalisere ut fra bestemte erfaringer.

· Analyse: Her er eleven i stand til å se sammenhenger og analysere. Helheter blir brutt ned og slutninger trekkes på grunnlag av fakta.

· Syntese: Elevene er i stand til å bruke det de har lært til å skape noe nytt, komme med forslag og nyskapende ideer.

· Vurdere/Evaluere: Eleven kan vurdere informasjon og anvendelse av informasjon eller handlinger og uttrykke dette med egne ord.

I Blooms taksonomi ligger det en normativ betraktning av hva som er den mest høyverdige kunnskapen (Imsen 1997). De seks nivåene deles gjerne opp i to hvor de første tre representerer et lavt kunnskapsnivå, mens de tre siste uttrykker et høyt kunnskapsnivå. Å foreta en vurdering av elevenes kunnskaper og ferdigheter forutsetter at læreren har satt seg inn i og har en oppfatning av hva som er høyverdig kunnskap (Imsen 1997). 

Oppgave 3b
Når jeg i denne delen ser på hvordan oppgavesettet V06 dekker læreplanmålene for kunnskapsløftet, vil jeg dele målene i tre hoveddeler; de generelle målene for undervisning i biologi i videregående opplæring, de grunnleggende ferdighetene og til slutt kompetansemålene innen de ulike hovedområdene i biologi.

Ser vi på de generelle målene for undervisning i biologi fra den nye læreplane, er det noen faktorer som utpeker seg. Eleven skal kunne beskrive og forstå nye fenomener med bakgrunn i sin kunnskap. Det blir generelt lagt vekt på å gi elevene ferdigheter i å anvende biologikunnskaper for at de skal kunne delta i samfunnsdebatter med faglig kompetanse. I denne sammenhengen nevnes særlig områder som bioteknologi, miljøspørsmål og kropp og helse. Å kunne delta i samfunnet med sine faglige kunnskaper gjør at ferdighetsmålene med undervisning i faget er av allmenndannende art. Flere av kompetansemålene fremhever også kunnskap i forhold til aktuelle miljø- og etikkspørsmål. Et eksempel på dette er; drøfte miljøutfordringar lokalt og globalt med utgangspunkt i biologisk kunnskap (Kunnskapsløftet 2006). Samtidig er det et mål for undervisningen å gi elevene et grunnlag for videre studier innen biologi. Oppgavesettet V06 legger også stor vekt på elevens ferdigheter til å anvende kunnskapen sin samt å kunne diskutere ulike problemstillinger med utgangspunkt i kunnskapene. Oppgavene b, d, f, i og l er eksempler på dette. I flere av deloppgavene skal elevene forholde kunnskapene sine til aktuelle miljøspørsmål: b, d og f. Dette samsvarer med det generelle målet for faget om å være allmenndannende. 

Sett i forhold til de grunnleggende ferdighetene vil elevene utfordres både innen å lese, skrive og regne. De skal lese og forstå oppgaveteksten, de skal skrive besvarelser og gjøre bruk av biologiske begreper og i oppgave m og n får elevene prøve litt regning i forhold til genetikken. De muntlige og digitale ferdighetene blir ikke utfordret gjennom dette oppgavesettet. 

I læreplanen kunnskapsløftet 2006 er biologi inndelt i seks hovedområder. Jeg vil se hvordan oppgavesettet dekker hver av områdene og komptansemålene innenfor disse. Jeg har valgt å presisere de deler av kompetansemålene som jeg mener er dekket i oppgavesettet. 

	Oppgave
	Hovedområde og kompetansemål

	A
	Hovedgruppe: Økologi

Kompetansemål: gjer greie for faktorar som regulerer vekst og storleik av populasjonar og forvaltning av bestandar i eit bærekraftig perspektiv.

	B
	Hovedgruppe: Økologi og den unge biologen

Kompetansemål i økologi: det samme som over.

Kompetansemål den unge biologen: drøfte miljøutfordringar globalt og lokalt med utgangspunkt i biologisk kompetanse. 

	C
	Hovedgruppe: Genetikk

Kompetansemål: forklare strukturen i DNA…I stedet for å forklare DNA, skal elevene i oppgaven gjøre rede for.

	D
	Oppgaveteksten er vanskelig å plassere innen et kompetansemål. Dette dreier seg om genetikk og miljøspørsmål og jeg mener den dels dekker kompetansemål innen hovedgruppen den unge biologen.

	E
	Hovedområde: Evolusjon

Kompetansemål: forklare korleis den genetiske samansetjinga i populasjonar blir endra gjennom…naturlig seleksjon…

	F
	Denne oppgaven finner jeg ikke noen god dekning for i kompetansemålene, men den kommer godt inn under det generelle målet for faget ved å la elevene vise biologikompetanse i forhold til aktuelle miljøspørsmål.

	G
	Hovedgruppe: Energiomsetning

Kompetansemål: …hovudtrekka…i aerob nedbryting av glukose…

Forklare korleis lysenergi kan overførast til kjemisk bunden energi i fotosyntesen, og korleis energien blir brukt til å produsere glukose.

	H
	Hovedgruppe: Energiomsetning

Kompetansemål: samanlikne hovudtrekka og energiutbytet i aerob og anaerob nedbryting av glukose…I oppgaven skal eleven forklare anaerob celleånding.

	I
	Hovedgruppe: Den unge biologen og energiomsetning

Kompetansemål: planleggje…undersøkingar i laboratoriun frå alle hovudområda…

Gjere greie for korleis ytre faktorar verkar inn på fotosyntesen

	J
	Denne oppgaven kommer inn under hovedgruppen økologi, men jeg finner ikke et kompetansemål som passer oppgaveteksten.

	K
	Hovedgruppe: økologi

Kompetansemål: gjere greie forkrinsløpet til..nitrogen i eit økosystem…

	L
	Hovedgruppe: Energiomsetning

Kompetansemål: gjere greie for korleis ytre faktorar verkar inn på fotosyntesen

	M/N
	Hovedgruppe: Genetikk

Kompetansemål: setje opp og teste hypotesar for… dihybrid arvegang…


Generelt mener jeg oppgavesettet ivaretar mange av de nye målsetningene for faget ved å legge vekt på ferdigheter i anvendelse av kunnskap i flere av oppgavene. Sett bort i fra hovedområdet bioteknologi, er alle hovedområder dekket opp gjennom oppgavesettet og dette gir grunnlag for å vurdere hvorvidt eleven har en bred kompetanse innen biologi sett i forhold til læreplanen for kunnskapsløftet 2006.  
Oppgave 3c 

Når man skal vurdere kunnskaper og kunnskapskrav ser man på hva eleven ”skal kunne”. Dette vil vi se ved å studere de anvendte verbene i oppgaveteksten samt i vurderingskriteriene. Punktene som skisserer vurderingskriteriene for løsning av oppgavene, gir en god pekepinn på hvilket kunnskapsnivå som vektlegges under hvert tema. I analysen av oppgavene vil jeg skrive kunnskapsnivået for hver oppgave i forhold til Blooms taksonomi i parentes.

Oppgave a

Oppgaven vil vise elevens ferdigheter i forhold til flere nivåer på Blooms kunnskapsstige: Eleven må ha begrepskunnskap innen evolusjon(1), kunne forklare begrepene slik at Kari forstår (2) og kunne analysere og se sammenhenger for å sette sammen en forklaring (4). Det å skrive et faglig underbygd motinnlegg som i svaralternativ to, krever at eleven er i stand til å argumentere. For å mestre dette må eleven ha ferdigheter som ligger på øverste trinn i stigen (6).

Oppgave b 

Å løse denne oppgaven krever at eleven har grunnleggende kunnskap om begreper innen genetikk (1) og de må kunne forstå dem og forklare disse begrepene (2). Oppgaveteksten serverer en problemstilling hvor elevene blir utfordret i å anvende kunnskapene sine (3) og for å gi et godt svar må elevene være i stand til å se sammenhenger (4).

Oppgave c,d og e

Denne oppgaven krever begrepskunnskap innen genetikk (1), å gi grunner krever at eleven forklarer svaret (2). Eleven skal bruke opplysningene i oppgaveteksten til å finne svaret på en problemstilling og må dermed anvende kunnskapen sin innen dette feltet (3).

Oppgave f

Oppgave krever begrepskunnskap innen genetikk (1) samtidig som at det står i oppgaveteksten at du skal forklare (2) hvordan genetisk informasjon blir avlest fra DNA og hvordan den blir brukt til å danne protein.

Oppgave g

Oppgaven krever begrepskunnskap om proteinsyntesen (1) og at du forstår syntesen (2). I oppgaven skal denne kunnskapen brukes til å svare på en problemsstilling (3).

Oppgave h

Denne deloppgaven har relativt frie rammer hvor elever på alle nivåer kan få til noe samtidig som at de utfordres innenfor de evner de har. Oppgavens vurderingskriterier støtter til en viss grad oppgavens vide karakter ved å bruke vurderingskriterier som strekker seg fra å kjenne til (1) via å forstå (2) til å kunne vurdere og å bruke sin kompetanse på ulike problemstillinger (6 og 3). Å utforme et innlegg krever også at eleven former slutninger på grunnlag av fakta (4). 

Oppgave 4a

Evolusjonsteorien er en gjenganger til eksamen i biologi for videregående skole. Jeg vil se på mulige årsaker til dette ved å se nærmere på teoriens posisjon innenfor biologisk vitenskap og dens plass i vitenskapelig debatt både i et historisk og nåtidig perspektiv.

Evolusjonsteorien er selve ryggraden i moderne biologi
(Sjøberg 2005:289)
Dette er et utsagn om Darwins teori fra 1859 som viser dens plass innenfor biologisk vitenskap. Å bruke ordet teori innen naturvitenskapene vil si at dette er noe som betraktes som grunnleggende for vår viten og forskning (Sjøberg 2005). Evolusjonsteoriens kjerne er at arter gjennom naturlig utvalg blir tilpasset det miljøet de lever i. Forskning på flere felt innen biologien har bidratt med beviser som støtter Darwins syn på utvikling. Studier i biogeografi, studier av fossiler og molekylærbiologi viser slektskap mellom arter og er beviser for at det har foregått en utvikling av arter i et langt tidsperspektiv. Senere har studier av populasjonsgenetikk vist hvilke mekanismer som på et mikronivå gjør evolusjonen mulig (Campbell 1996). Beviser for teorien er hentet fra mikronivå til makronivå i biologisk vitenskap og teorien blir i dag derfor ansett som en grunnstein. Nettopp denne betraktningen av teorien som grunnleggende mener jeg er avgjørende når den velges som eksamensoppgave. Fordi bevisene for teorien finnes på mange nivåer og innenfor flere emner innen biologien, vil en oppgave om evolusjonsteori også kunne vise elevens oversikt og kunnskaper om sammenhenger innen biologifaget. 

Evolusjonsteorier har vært sentrale i vitenskapsdebatten sett i et historisk perspektiv og som jeg vil drøfte under neste spørsmål er debatten levende i dag også. Å studere denne debatten vil gi kunnskap om en kulturarv som er avgjørende for vår egen tids naturvitenskapelige måte å se verden på.  Fordi vår opprinnelse, artenes opprinnelse, fremdeles er et hett samfunnstema, mener jeg at kunnskap om evolusjonsteorien er av allmenndannende art og dermed nødvendig å rette fokus mot. Kunnskap om evolusjonsteorien og debatten omkring denne vil også bidra til at fremtidige debatter foregår på et faglig grunnlag og en unngår i større grad diskusjoner med bakgrunn i misforståelser.

Oppgave 4b
Evolusjonsdebatten har eksistert i lang tid og det er skrevet mange artikler og innlegg omkring dette emnet. Ofte har debatten et preg av motsetninger mellom naturvitenskap og livssyn hvor religionstro og naturvitenskapelige teorier blir fremstilt som konkurrerende tilnærminger til virkeligheten (Sæther 2005). Med en konkurrerende tilnærming til spørsmålet om utviklingen av naturen vil resultatet være at tro og viten utelukker hverandre. Det må være et mål for debatten å unngå denne polariseringen. Dette kan man blant annet gjøre ved å være oppmerksom på hvordan man presenterer emnet og teorien. Det er ikke et mål å skape en motsetning mellom skapertro og den naturvitenskapelige tilnærmingen til utviklingen. Å presentere det historiske perspektivet i evolusjonsdebatten viser at tvil ikke er nytt og at teoriene vi betrakter som grunnleggende for biologi i dag er resultater av mange hundre års studier innen flere felt. Om debatten skulle dukke opp kan man understreke at evolusjonsteorien ikke betraktes som en trosretning, og at en av vitenskapens viktigste idealer er at den kan diskuteres og kritiseres (Sjøberg 2005). I så måte er det kanskje riktig å starte et slikt emne med å presentere ulike syn for å synliggjøre debatten.
En forklaring søker å gi en mening til det man observerer, men ut i fra livssyn og grunnantakelser er det som teller som forklaring og det som bare er en beskrivelse et høyst individuelt spørsmål (Sjøberg 2005). Det viktige her er hva som gir mening for individet. Livssyn kan gjøre at evolusjonsteorien ikke gir mening for noen, like viktig er det allikevel å lære om denne teorien da den innenfor biologisk vitenskap regnes som en grunnstein. Det å forstå biologien og biologisk tankemønster forutsetter dermed viten om evolusjonsteorien. 
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1.0 Oppgave 1

Jeg har valgt å besvare oppgave deloppgave c i eksamenssettet, om DNA og

gener.

DNA er bæreren av arvematerialet hos alle levende organismer og enkelte

virus. DNA-molekylet finnes i cellekjernen hos alle eukaryote organismer.

DNA- molekylet er en polymer av nukleotider, hvor hver nukleotide består av et

molekyl av sukkeret deoxyribose, en fosfatgruppe og en nitrogenbase. Fosfatgruppen

er plassert mellom hvert sukkermolekyl. Denne er bundet til 3' karbonet

på ett sukkermolekyl og 5' karbonet på et annet. Disse bindingene kalles

fosfodiesterbindinger. Det finnes fire forskjellige nukleotider, og hele forskjellen

mellom de ligger i at basen kan være en av fire forskjellige nitrogenbaser;

purinene adenosin (A) og guanin (G), og pyrimidinene cytosin (C) og thymin

(T). Selve molekylet er en høyrerettet dobbelhelix, hvor de to kjedene er

antiparallelle. Kjedene henger sammen ved at basene danner komplementære

basepar. Adenosin danner hydrogenbindinger med thymin, og guanin danner

hydrogenbindinger med cytosin. Mellom thymin og adenosin er det dobbeltbindinger,

og mellom guanin og cytosin er det trippelbindinger. (Purves et. all.

2001).

FIGUR 1. DNA-molekylet.

Inne i cellekjernen er DNA-molekylene pakket sammen med histonproteiner til

kromosomer. Et gen er sekvens av basepar i DNA-molekylet som koder for et
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bestemt protein, og har en spesiell plass på kromosomet, et locus. Baseparsekvensene

i et gen kan være fra noen tusen til flere hundre tusen lange. De er

bygget opp av tripletter av baser, kalt kodon. Hvert kodon koder for én spesiell

aminosyre. Alle genene i en organisme kalles genomet til denne organismen.

2.0 Oppgave 2

Eksamensoppgaven vil bli vurdert i sin helhet, men jeg vil likevel gå gjennom

de ulike deloppgavene for å forklare hvilke deler jeg mener eleven har mestret

godt og mindre godt.

Deloppgave a er meget godt besvart. Eleven besvarer alle spørsmålene stilt i

oppgaven, og har også med figurer for å illustrere poengene sine. Eleven når

læreplanmål satt for dette emnet (2c). Det er brukt faguttrykk på en korrekt

måte i besvarelsen, men eleven roter litt med begrepene intraspesifikk og interspesifikk

konkurranse. Eleven klarer ellers å reprodusere fagkunnskap, og

samtidig vise forståelse for hvordan teorien kan anvendes i eksempler.

Deloppgave b er besvart svært kort, og eleven har skrevet lite om generelle

problemer rundt innførte arter. Det er også skrevet lite om kongekrabbens

biologi som bakgrunn til å forklare hvorfor denne arten kan være et problem for

allerede eksisterende arter i et område. Når det gjelder måloppnåelse i denne

oppgaven er eleven innom mål 6c i læreplanen, men svaret er litt for lite spesifikt.

I deloppgave c har eleven svart på begge kravene i oppgaveteksten, og viser

over middels grad av måloppnåelse (læreplanmål 5). Eleven har brukt figurer

som spurt etter i oppgaven, selv om disse kunne ha vært noe mer detaljerte.

Eleven har i deloppgave d forklart begrepet genetisk mangfold på en litt uklar

måte, selv om innholdet er korrekt. Svaret er altså formulert noe dårlig. Eleven

besvarer begge spørsmålene stilt i oppgaven, og viser middels grad av

måloppnåelse for læreplanmål 5 og 6.

I likhet med forrige deloppgave er deloppgave e besvart korrekt, men elevens

formulering er spesielt i begynnelsen av oppgaven uklar. Eleven viser etter

hvert i sin besvarelse god forståelse for temaet naturlig utvalg, og bruker fagutBiologi
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trykk på en god måte. Her viser eleven over middels måloppnåelse for læreplanmålet

som gjelder den oppgaven (mål 5d). Når det gjelder å vise hvordan

laks kan tilpasse seg skiftende forhold ved naturlig utvalg er eksempelbruken

noe kort. Eleven burde ha trukket inn flere forhold enn størrelse på laksen.

I deloppgave f viser eleven over middels måloppnåelse i spørsmålet om kunstig

utvalg. Teorien blir forklart godt, og eksempelet med villaks og oppdrettslaks

viser også at eleven kan anvende teorien til å forklare naturen selv om

eksempelet ikke er så godt formulert som ønsket. Eleven svarer derimot ikke

klart på hvorfor kunstig utvalg kan føre til mindre genetisk variasjon.

I deloppgave g har eleven svart mye mer enn det som var bedt om i oppgaveteksten.

Han/hun har med en grundig forklaring av biokjemien bak prosessene,

selv om dette ikke var nødvendig. Når det gjelder fotosyntesen har eleven

skrevet reaksjonsligningen korrekt, og har også forklart hvilke gasser som går

inn i og kommer ut av prosessen. Han/hun har imidlertid misforstått prosessen

rundt spalting av H20 i lysreaksjonen, og dette trekker ned. For celleåndingen

mangler det reaksjonsligning, noe som trekker ned da dette ble spurt etter i

oppgaveteksten. Tegningene er svært detaljerte, og det er også forklart hvilke

gasser som går inn i og ut av prosessen. Eleven viser middels grad av måloppnåelse

for denne deloppgaven (læreplanmål 3).

Deloppgave h er svært godt besvart. Her viser eleven over middels grad av

måloppnåelse (læreplanmål 3e). Alle delene i oppgaveteksten er besvart, og

eleven viser god evne til å anvende teorien i praktiske eksempler. Det er også

laget en oversiktlig figur som viser prosessen på en god måte.

I deloppgave i har ikke eleven svart godt på spørsmålet. Forsøket som er skissert

svarer ikke godt nok på oppgavens spørsmål om hva annet enn vann

planten trenger for å vokse, kun at planten behøver lys for å ha fotosyntese.

Her burde eleven ha trukket inn teori rundt næringsstoffer planten trenger.

Eleven viser under middels grad av måloppnåelse for læreplanmål 1b, 2b og 3.

Deloppgave j er ikke fullstendig besvart. Eleven har ikke forklart på en god

måte hvordan vekten kan ha minket, og eksemplet med støv som fordamper

viser dårlig forståelse. I deloppgave k viser eleven ingen forståelse for hvordan
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grønne planter kan ta opp nitrogen. I disse to deloppgavene viser eleven under

middels eller ingen grad av måloppnåelse.

Eleven har svart på deler av deloppgave l. Han/hun gjør rede for hvordan de

ytre faktorene virket inn på fotosystemet i området, men ikke hvordan

endringer i faktorene ville påvirke fotosyntesen. Eleven burde også ha brukt

det økosystemet han/hun sier de studerte (elven) til å forklare, i stedet for å

bruke et område som ble lite studert. I denne deloppgaven viser eleven middels

grad av måloppnåelse (mål 2b, 2d) for første del av oppgaven.

I deloppgavene m og n viser eleven over middels grad av måloppnåelse (læreplanmål

4, 4e). Begge deloppgavene er svært godt besvart og begrunnet.

Krysningsskjemaene er også klare og godt forklart.

Den totale vurderingen er at eleven svarer godt på enkelte oppgaver, middels

på en del oppgaver, og under middels på enkelte oppgaver. Selv om det er

mye bra i besvarelsen, er det en del uklarheter og klare feil som trekker ned.

Karakter på denne besvarelsen er satt til 4.

3.0 Oppgave 3

3.1 Blooms taksonomi

Blooms taksonomi ble utarbeidet av den amerikanske forskeren Benjamin

Bloom (1913-1999). Begrepet taksonomi betyr i denne sammenhengen at

kunnskap kan deles inn i flere nivåer. De ulike nivåene blir ofte rangert etter

hvor avanserte de er (Imsen 2006)

Bloom var influert av den naturvitenskaplige tenkemåte, og dette er synlig i

hvordan kategoriseringen er gjort. Blooms taksonomi er bygget opp med bakgrunn

i ulike læringsformer. Den første inndelingen i denne taksonomien har

tre hoveddeler

1: Kunnskaper (det kognitive området)

2: Moral og normer (det affektive området)

3: Ferdigheter (det psykosomatiske området)
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Bloom selv arbeidet videre med den første hoveddelen, det kognitive området.

Denne delen ble videre delt opp i seks nivåer. Nivå 1 kalles kunnskap, og er

det minst avanserte nivået. Her ligger kunnskaper som krever minne og

gjenkalling, begreper og teorier, formler og regler. Her ligger altså ren reprodusering

av kunnskap. Det neste nivået er kalt forståelse, og her finner man gjengivelse

i ny form, forklaring og å trekke konsekvenser. Tredje nivå kalles

anvendelse, og under dette nivået ligger det å kunne løse et nytt problem man

gjenkjenner ved å bruke egnede metoder og kunnskaper man besitter. Fjerde

nivå har fått navnet analyse, og her ligger det å kunne identifisere hypoteser og

konklusjoner og forhold mellom disse, og kunne identifisere de forutsetningene

som ligger til grunn for en redegjørelse. Det nest høyeste nivået kalles syntese.

Her må man formidle ideer og erfaringer på en selvstendig måte, og legge en

plan for en systematisk undersøkelse. Man skal også kunne abstrahere noe i

den hensikt å forklare eller systematisere noe på nytt. Det sjette nivået er det

høyeste nivået i Blooms taksonomi, dette er kalt evaluering. Her ligger det å

kunne argumentere logisk og konsistent, og kunne gi en vurdering ut fra praktiske

hensyn, hensikt, og anerkjente krav til metode og fremgangmåte (Imsen

2006).

3.2 Dekker eksamenssettet læreplanmålene?

Etter innføringen av kunnskapsløftet har det blitt utarbeidet nye læreplaner for

biologifaget i den videregående skolen. tidligere 3Bi kalles nå biologi 2, og kan

tas gjennom studiespesialiserende utdanningsprogram, programområde for

realfag.

Dekker eksamenssettet som ble vurdert i oppgave 2 ( V06) læreplanmålene i

den nye læreplanen? Jeg vil her gå gjennom de seks hovedområdene læreplanen

for biologi 2 består av, og se hvilke kompetansemål som blir dekket i

eksamenssettet.

I hovedområdet “Den unge biologen” kan man se at det første kompetansemålet

er dekket i deloppgave i i eksamenssettet, hvor eleven skal plalegge

et eksperiement. Det andre kompetansemålet er også til dels dekket

gjennom deloppgave l, hvor eleven skal beskrive et feltarbeid. Her er dette

kompetansemålet fullstendig dekket når det gjelder det arbeidet eleven har

gjort på forhånd.
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Under hovedoområdet “Energiomsetning” dekker i alle fall delviseksamenssettet

tre av de fire kompetansemålene. Kompetansemålet som dreier seg om

aerob og anaerob nedryting av glukose blir dekket av deloppgave h, mens

kompetansemålet som nevner fotosyntese er dekket i deloppgave g. Det kompetansemålet

som omhandler faktorer som kan påvirke fotosyntesen er dekket

i deloppgave l.

Hovedområdet “Genetikk” har to kompetansemål dekket i eksamenssettet.

Deloppgave c dekker kompetansemålet som omhandler DNA, mens deloppgavene

m og n dekker i allefall delvis kompetansemålet som nevner kjønnsbunden

og dihybrid arv.

Under hovedområdet “Bioteknologi” er ingen av kompetansemålene dekket i

eksamenssettet.

Hovedområdet “Økologi” er nokså godt dekket i eksamenssettet. Kompetansemålet

som omhandeler vekst i populasjoner er dekket gjennom deloppgave

a, og kompetansemålet som omhandler hvordan økosystem kan endres

over tid er delvis dekket i deloppgave a og b. Her skal problematikken rundt

innførte arter diskuteres, og dette kan regnes som et miljøproblem i denne

sammenhengen. Kompetansemålet som omhandler karbon- og nitrogenkretsløpet

kan dekkes i deloppgave k, dersom eleven velger å fokusere på nitrogen.

Under hovedområdet “Evolusjon” er kompetansemålet som omhandler

hvordan den genetiske sammensetningen kan endres delvis dekket i deloppgave

e og f. Ellers er det ingen oppgaver som dekker noen av kompetansemålene

i dette hovedområdet.

Eksamenssettet er innom mange av kompetansemålene i den nye læreplanen,

men enkelte hovedområder er svært dårlig dekket. Dette gjelder særlig “Bioteknologi”

og “Evolusjon”. Dette er noe overraskende, siden særlig “Bioteknologi”

er veldig fremtidsrettet og “inn i tiden”. Likevel er det jo umulig å få dekket alle

kompetansemålene uten at eksamenssettet blir altfor stort.
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3.3 Eksamenssettet sett i lys av Blooms taksonomi

Hvis man ser på hvilke nivåer i Blooms taksonomi de ulike deloppgavene i

eksamenssettet fra våren 1999 havner på, kommer ingen av de opp på de to

høyeste nivåene. Deloppgavene a og d er de som er på høyest nivå i settet,

her må man opp på det fjerde nivået, analyse, for å besvare oppgaven på en

best mulig måte. I disse oppgavene må kandidaten kunne ikke bare bruke sin

kunnskap, men også identifisere forutsetningen for hvordan man kan redegjøre

for sine meninger.

I deloppgavene b, c, e g og h må man opp på det tredje nivået i Blooms taksonomi,

anvendelse. i deisse oppgavene må kandidaten ha kunnskap om

temaene, kunne forstå denne kunnskapen, og deretter anvende den til å løse

et nytt problem.

Deloppgave f havner bare på det andre nivået i Blooms taksonomi, det som

kalles forståelse. Her trenger kandidaten kun å gjengi sin kunnskap og trekke

konsekvenser ut fra denne gjengivelsen.

Man kommer altså ikke opp de de høyeste nivåene i dette eksamenssettet. For

å komme opp på det femte nivået, syntese, måtte det ha vært inkludert en oppgave

i settet hvor kandidaten for eksempel måtte skissere for et eksperiment.

Hvis det i tillegg var krav om at kandidaten skulle vurdere dette ut i fra forskjellige

synspunkter kunne dette ha vært en oppgave som nærmet seg det

høyeste nivået i Blooms taksonomi, evaluering.

4.0 Oppgave 4

4.1 Evolusjon som eksamensemne

Jeg mener mye av grunnen til at evolusjon ofte er et tema i eksamensoppgaver

er at evolusjonsteorien er den teorien som ligger til grunn for det meste av vår

moderne biologi. Denne teorien og hva den fører med seg kan på en eller

annen måte finnes igjen i så godt som alle grenene av biologien vi forsker på

og underviser i. Både i genetikk og arvelære, i økologi, i hvordan vi forklarer

arters biologi og adferd ligger evolusjonsteoriens prinsnipper til grunn. Jeg

mener dette er en av de viktigste teoriene i biologifaget, om ikke den viktigste.

Jeg mener også at en eksamen må reflektere hva som er det viktigste og mest
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grunnleggende temaene i et fag, siden det ikke er mulig å inkludere abolutt alt

en slik oppgave. Jeg vil anta at jeg ikke er den eneste biologen som tenker slik

om evolusjon, og at det er derfor dette temaet så ofte er en del av eksamenssettene

i biologi.

4.2 Evolusjonsteorien i hardt vær

Det at så mange som rundt 40 % av amerikanere avviser evolusjonsteorien er

for meg urovekkende, men i grunn ikke så overraskende. Jeg vil anta at dette

har en sterk sammenheng med religion, og det er kjent at antallet kristne i USA

er høyt. Jeg vil også si at mange av disse kan kalles kristenfundmentalister.

Dette tror jeg fører til dette høye antallet mennesker om benekter at evolusjon

finnes. I USA er i tillegg religion i svært stor grad inne i politikken. Dette tror jeg

kan føre til at temaet blir mer synlig enn i mange andre land. Situasjonen i

Norge er, heldigvis, noe annerledes. Vi har ikke den sammen religiøse fundamentalismen

man ser i andre deler av verden, og Norge er generelt et liberalt

land. Det betyr nok ikke at det ikke finnes mange som avviser evolusjonsteorien

også her i landet, det er bare ikke så vanlig å offentliggjøre det på den

måten man ofte ser i land med mer religiøs fundamentalisme.

Så hva ville jeg som lærer gjort dersom jeg fikk en elev eller foreldre som

avviser evolusjon? Jeg mener at man som lærer ikke har noen rett til å

påtvinge noen sine egne meninger. Likevel tror jeg det er svært viktig å klare å

få frem det viktige i faget. I biologifaget er ikke det ikke rom for å diskutere om

evolusjonsteorien er “rett” eller ikke, om kanskje kreasjonisme eller intelligent

design er mer egnet til å forklare verden rundt oss. I biologien er det etter min

mening evolusjonsteorien som er den gjeldende teorien, og derfor skal man

som lærer undervise slik at det kommer klart frem.

Hvis jeg for eksempel fikk tilbakemelding fra en elev at han/hun hadde lært

hjemme at evolusjonsteorien ikke var sann, ville jeg forholdt meg til det fakum

at evolusjonsteorien nettopp er “sannhet” i biologifaget, og forøkt å formidle

dette. Jeg synes heller ikke det er negativt at jeg viser mine egne meninger,

hvordan jeg personlig stiller meg til problematikken. Det er likevel viktig at dette

ikke blir det viktigste elementet, men at jeg får frem hvorfor evolusjonsteorien

er så viktig som den er i moderne biologi. For å få til dette mener jeg at jeg som

lærer må ha veldig god kontroll på teorien, slik at jeg kan besvare de
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spørsmålene jeg får fra elevene. Det vil nok slå veldig uheldig ut ovenfor en

skeptisk klasse dersom jeg ikke klarer å begrunne teorien godt nok.
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Oppgave 1:

c) 
Et gen kan defineres som den basis-enheten for arv, der arvelige karakteristikker overføres fra foreldre til avkom [Lawrence. E., 2005]. På molekylært nivå vil et gen bestå av en lengde DNAtråd, som koder for informasjon som blir brukt til å danne proteiner. DNA har muligheten for å kopiere seg selv presist, slik at informasjon som spesifiserer hva en organisme er, kan bli kopiert og overført til etterfølgerne. Derfor kan DNA også bli definert som arvematerialet [Raven et.al, 2005]. DNA er bygget opp av repeterende enheter kalt nukleinsyrer. En nukleotid består av en ryggrad der et sukkermolekyl og en fosfatgruppe bundet sammen, og en organisk nitrogenbase. Det finnes fire ulike nitrogenbaser, Tymin, Adenin, Cytosin og Guanin. Når nukleotider danner polymerer så vil fosfatgruppen på den ene nukleotiden feste seg på OH-gruppen på sukkermolekylet til neste nukleotiden, ved en fosfodiesterbinding. En rekke med nukleotider blir til en nukleinsyre. Nitrogenbasene på hver side av helixen er bundet sammen av hydrogenbindinger, som vist ved stiplet linje på figur 1.1. Det er nukleotidsekvensen i DNA`et som koder for et mRNA som igjen bestemmer aminosyresekvensen i proteiner. 

En DNA tråd oppholder seg ikke alene, men er dobbelttrådet, der trådene tvinner seg rundt hverandre som en dobbel helix. I en slik helix vil basene vende innover. Hydrogenbindingene mellom basene i de to DNAtrådene holder helixen sammen. En purin (Adening og Guanin) binder seg alltid til pyrimidin (Cytosin og Tymin), der A alltid binder til T og G alltid bindes til C. Dette er grunnen til at det alltid er like mye puriner som pyrimidiner og vi sier de er komplementære til hverandre. 
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Figur 1.1: Viser et kromosom med en DNAhelix. Figuren viser også at helixen er bygget opp av sukkermolekyler bundet til en fosfatgruppe og basene bundet sammen med H-bindinger.

Oppgave 2:

I eksamenssettet er det informert om at sensoren skal vurdere oppgaven som en helhet og at eleven kan bruke mer tid på noen av deloppgavene og, mindre tid på andre, noe jeg tatt hensyn til ved vurderingen. 

I oppgave a har eleven vist gode kunnskaper om populasjonsvekst, men svarer også litt rundt oppgaven. Oppgaven omhandler hvordan populasjonen vil vokse ved få naturlige fiender. Dette har eleven svart på og vist godt med figurer, men jeg savner en kurve som viser eksponentiell vekst.

I oppgave b har eleven svart kort og konsist, men kunne henvist til teorien hun/han har skrevet i oppgave a. Hun/han har derimot ikke fått med at kongekrabben i det nye området ikke har noen naturlige fiender. Kongekrabben vil da lett kunne formere seg, utkonkurrere andre arter, og har dermed liten interspesifikk konkurranse. Det kan også være at kongekrabben lever av de mindre dyrene i området.

Oppgave c har et veldig bra og fint beskrevet svar. Eleven har en korrekt forståelse for hva et gen er og strukturen av DNA, men kunne kanskje uttrykt mer tydelig hva et gen er i forhold til arvelighet. Jeg tenker på det at genet inneholder arvematerialet vårt. 

Det eleven ikke har fått med klart og tydelig nok i oppgave D, er eventuelt det at genvariasjon er viktig for tilpassing til ulike miljøer. Fisk med liten genvariasjon er heller ikke bare sårbare mot andre fisker eller sykdommer, men også generelle forstyrrelser i økosystemet. Hun/han kunne kanskje også fått med mer om hvordan genetisk mangfold minker når oppdrettslaksen blir sluppet ut i villaksbestanden. Eleven kunne satt denne oppgaven i en sammenheng til den forrige, der hun/han henviste til det hun/han har skrevet om genene. 

Eleven har i oppgave E vist at han/hun har skjønt poenget med naturlig utvalg og hvilken betydning stor genetisk variasjon har for tilpasningsevnen, et godt svar! Eleven kunne kanskje skrevet hva som ville skjedd med de individene som ikke har de best tilpassede genene mer enn at de ville dø ut. Individer som ikke er best tilpasset behøver ikke dø før uten videre, og dermed utryddes. Ofte er det slik at individer med best tilpassede gener for et miljø blir favorisert overfor andre. Dette fører til at de andre ikke får formere seg og få avkom, og dermed dø ut. 

I oppgave F kunne eleven har fått med seg at i tillegg til ønskede gener i en organisme, vil man ved kunstig utvalg også velge ut ifra om organismer egner seg godt for dyrking. Vi vil ved kunstig utvalg kunne dyrke frem organismer som er spesielt motstandsdyktige mot spesielle sykdommer. Men kunstig utvalg reduserer den genetiske variasjonen, og dette kan føre til at det kan bli vanskeligere å utvikle nye arter. Han/hun Kunne forklart mer om praktisk nytte og ulempe ved liten genetisk variasjon. Det er tydelig at eleven kan mye ut fra svarene sine, men han/hun kunne gjerne trukket inn sammenhengene mellom oppgavene tydeligere.

I oppgave G har eleven skrevet at H2O spaltes for å fylle på 2e- på klorofyllet slik at når sollyset treffer klorofyllet så skal det være elektroner der til å bli sendt ut i kjeden av proteiner, men det er derimot energien fra sollyset som spalter H2O, så her har eleven misforstått litt. Eleven har fått med at O2, og CO2 både brukes og skilles ut og når dette foregår. Han/hun kunne kanskje skrevet hvor celleåndingen foregår, og nevne glukolysen der CO2 blir avgitt også. Glukolysen vises derimot i neste oppgave. Eleven har ikke skrevet reaksjonslikning for hver av delreaksjonene, slik det spørres etter i oppgaven, men har tatt med en totalreaksjon. Jeg ville trukket litt på dette. Eleven har vist at hun/han har skjønt dette temaet godt og har svart på mer enn det spørsmålet spør etter, men noe av dette var altså ikke helt riktig. Hun/han har også fine illustrasjoner, men svarer derimot ikke direkte på spørsmålet. 
Eleven viser i oppgave H at han/hun har skjønt gjæringsprossessen, og gir en god forklaring på anaerob nedbrytning av glukose. 

   
Oppgave I har eleven svart veldig bra. Forsøket har tydeligvis hun/han har forstått og utført på skolelaboratoriet. Eleven kunne presisert hvorfor det ble tilsatt CO2 og vann i glasset. Dette forsøket påviser derimot kun at lys er nødvendig for fotosyntesen. For å påvise CO2 kunne hun satt opp et likt eksperiment uten tilsatt farris i glasset. Dette var en litt vanskelig oppgave der en må bruke teorien i praksis for å utlede forsøket. Jeg savner en tydeligere forklaring på hvorfor eleven utfører forsøket slik hun/han har satt det opp.

Eleven har svar kort men presist i oppgave J. Eleven kunne kanskje tatt med grunnen til at planten tar opp mineralene. De trenger mineraler for å vokse. 

Oppgave K er en oppgave eleven ikke svarer særlig godt på. Det stemmer at nitrogen finnes i lufta som N2-gass, men nitrogenet kan derimot ikke taes opp av røttene i form av N2. Røttene kan derimot ta opp nitrogen i form av NO3- og NH4+. Viktigst for planter er de nitrogenfikserende bakteriene som lever i et symbioseforhold med røttene hos noen planter, og omdanner N2 i lufta til NH4+. 

Eleven har fått med seg de flere ytre faktorer som påvirket plantene i samfunnet, men kunne nevnt noen flere. Han/hun har ikke skrevet noe om hvordan dette ville påvirke fotosyntesen, noe so trekker oppgaven litt ned.

Eleven viser i neste oppgave at han/hun har skjønt hva dominante og ressesive gener er. Svaret er helt korrekt, og krysningsskjemaet er også helt korrekt. I den siste oppgaven vises det godt at eleven mestrer krysningsskjema, og har skjønt logikken i genetikken. Dette er helt riktig svart.

Det helhetlige uttrykket er veldig bra. Eleven viser gode kunnskaper på de fleste oppgavene, for uten oppgave K som trekker ned en del. For utenom denne oppgaven mangler det stort sett bare småpirk på de fleste oppgavene. Noen av oppgavene er av ganske høyt nivå med grundig besvarelser som er helt presise. På grunnlag av generelt gode besvarelser og fine illustrasjoner vil jeg si at eleven viser god forståelse for faget. I en stresset eksamenssituasjon kan det være vanskelig å se sammenhengen mellom oppgavene der og da. Som nevnt over så kunne eleven i mange av oppgavene henvist til tidligere oppgaver, men jeg tror likevel eleven er i stand til å se sammenhengene med den kunnskapen hun/han har vist.

Siden eleven tydelig har valgt å legge mer vekt på noen oppgaver og svart kort og konsist på andre er det vanskelig å skulle sette delkarakterer på hver oppgave. Eleven har dekt de fleste læreplanmålene for L97, og har i det store og det hele levert en god eksamensbesvarelse, 

Ut fra et helhetlig inntrykk ville jeg gitt karakteren 5, men jeg syntes nok denne 5`eren er svak.
Oppgave 3: 

A)
Benjamin Bloom er kjent for sin taksonomi for pedagogiske mål. Pedagogikken har på alle nivåer vært preg av hans innflytelse på dette området i mange år. Blooms taksonomi kan sees på som et klassifikasjonssystem for pedagogiske mål og er delt inn i tre områder: kognitive, affektive og psykomotoriske. Det er det kognitive området Bloom er mest kjent for, og sier noe om hvor godt eleven skal beherske et læringsmål. Sammen påvirker disse tre målene vår atferd i det daglige liv. I en elevsituasjon er det slik at når man skriver (psykomotorisk), vil man huske og ressonere (kognitivt), og de vil ha en emosjonell reaksjon til oppgaven (affektivt) [woolfolk.A , 2004]. De tre områdene tar for seg ulike mål: Med et kognitivt læringssyn menes at læring er en aktiv prosess, som består av å tilegne seg, huske og anvende kunnskap [Postholm. M.B.,]. Bloom tar for seg seks mål for dette området, der å vurdere er det høyeste nivået. Figur 3.1 viser en illustrasjon på dette. 
1. Kunnskap: Å huske eller gjenkjenne noe uten nødvendigvis å forstå, bruke eller forandre det. Dette kan være fakta, navn, symboler, begreper og teori osv.

2. Forståelse: Å forstå stoffet som blir kommunisert uten nødvendigvis å relatere det til noe annet. Her må man forklare.

3. Anvendelse: Å løse et problem ved å identifisere og bruke kjente begreper og kunnskaper.

4. Analyse: Å identifisere hypoteser og konklusjoner og se forholdet mellom dem.

5. Syntese: Å skape noe nytt selvstendig ved å kombinere ideer og erfaringer. 

6. Vurdere/evaluere: Å vurdere verdien av materiale eller metode ut fra hvor anvendelig det er i en viss situasjon [Woolfolk, 2004, Bloom et.al, 1956, Imsen. G, 2006]. 
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Figur 3.1: Blooms kognitive taksonomi

Bloom så på dette som et hierarki, der ferdigheter på et nivå bygger på det forrige nivået. De seks målene kan brukes på ulike typer kunnskap, som for eksempel faktakunnskap, begrepkunnskap, prosedural kunnskap (å vite hvordan noe utføres) og metakognitiv kunnskap (kunnskap om kunnskap og læring). [(Bloom 2001verson) Woolfolk, 2006].  Hierarkiet er ganske likt med den naturvitenskapelige forskningsmetoden.

Det affektive området tar for seg emosjonelle reaksjoner, ulike grader av forpliktelse og engasjement. Det psykomotoriske området tar for seg fysiske ferdighetsmål. Det kan være muskelkapasitet, styrke, fleksibilitet, smidighet og fart, eller evnen til å utføre en spesifikk ferdighet.
B)
Oppgave a, b og k tar for seg kompetansemålet om økologi. Et av punktene går ut på å gjøre greie for faktorer som regulerer vekst og størrelse av populasjoner og forvaltning av bestander i et bærekraftig perspektiv, som dekkes i a. I punktet; gjør greie for hvordan energistrømmen mellom trofiske nivå påvirker økosystemet, kan man trekke inn konsekvenser for andre organismer ved innføring av kongekrabben. Hvis man ser på kongekrabben som et miljøproblem, på grunn av utrydding av andre arter, kan man også trekke inn punktet; Forklare hvordan økosystem kan endre seg over tid, og knytte det til klimaendringer og andre miljøproblem. Disse dekkes i oppgave b. Oppgave k dekker punktet; gjør greie for kretsløpet til karbonet og nitrogenet i et økosystem, og hvordan miljøgifter blir konsentrerte i næringskjeder. Dette kompetansemålet vil jeg si er godt dekt med 3 av 5 punkter.
Oppgave c, m og n tar for seg kompetansemålet om genetikk. Her dekkes punktet forklar strukturen til DNA og hvordan DNA blir kopiert før cellene deler seg, i oppgave c. M og n dekker punktet; sette opp og teste hypoteser for kjønnsbunden og dihybrid arv med og uten kobling av gen.

Oppgave d, e og f tar for seg flere kompetansemål innen evolusjon. 

d-oppgaven dekker punktet der man skal forklare hvordan den genetiske sammensetningen i populasjoner blir endra gjennom mutasjoner, naturlig seleksjoner, genetisk drift, genflyt, horisontal genoverføring og endring av kromosomtall. I e kan man trekke inn punktet der man skal gjøre greie for evolusjonsteorien og hva slags kunnskap den bygger på. I oppgave f kan man knytte flere punkter innen evolusjonsmålet. Oppgaven dekker blant annet samme punkt som i oppgave d, men samtidig også punktet om å beskrive mekanismer som hindrer genflyt mellom arter, og gjøre greie for teorier om hvordan nye arter oppstår og utvikles. Evolusjonsmålet er dermed godt dekt med 4 av 5 punkter. 
Oppgave g, h, i og l omhandler kompetansemålet energiomsetning, og flere punkter blir dekt; sammenlikne hovedtrekkene og energiutbyttet i aerob og anaerob nedbrytning av glukose, og knytte energiomsetning i celler til sammensetning av næringsstoff i kostholdet. Forklar hvordan lysenergi kan overføres til kjemisk bunden energi i fotosyntesen, og hvordan energien blir brukt til å produsere glukose. I oppgave I og L kan man også trekke inn punktet; gjøre greie for hvordan ytre faktorer virker inn på fotosyntesen.

I oppgavene i og l fokuseres det veldig på praktisk arbeid. Dette kan knyttes til kompetansemålet den unge biologen. Her dekkes flere punkter; å planlegge og gjennomføre undersøkelser i laboratorium fra alle hovedområder, rapportere fra arbeidet med og uten digitale verktøy og peke på feilkilder i undersøkingene. I oppgave I dekkes punktet; planlegge og gjennomføre av et større feltarbeid med en undersøkelse av biotiske og abiotiske faktorer i et økosystem, og vurdere og presentere resultatene med og uten digitale verktøy.

Oppgavesettet har dekt en god del av læreplanmålene for Biologi 2 i Kunnskapsheftet. Grunnen til dette er fordi mye er likt som L-97, samtidig som mye er forandret. Hvert kompetansemål er dekt med ca 2-3 punkter. For å tilpasse eksamenssettet til målene i kunnskapsløftet ville oppgavene i eksamenssettet sett litt annerledes ut. Med oppgavene i dette eksamenssettet syntes jeg man får tatt med seg et godt overblikk over kunnskap som er forventet at man skal kunne. [Utdanningsdirektoratet]

C)
Oppgavene i eksamenssettet dekker de fleste nivåer i Blooms kognitive taksonomi. For å besvare noen oppgaver trengs det kun hukommelse, uten å riktig å måtte forstå teorien. Dette gjelder for eksempel i oppgave a og c. Her skal man gjøre rede for noe, men må ikke bruke teorien til noe mer. Et nivå høyere går ut på å forstå stoffet, uten å bruke det til noe mer. Et eksempel er oppgave e der man må huske hva naturlig utvalg er, men også forstå hvilken nytte stor genetisk variasjon har å si for det naturlige utvalget og hvordan en laksebestand kan tilpasse seg i et vassdrag. Oppgave h dekker også dette nivået, der du må forstå hvilken gass som dannes når druesaft gjærer. I oppgave i må man både vurdere og skape noe nytt ved eksperimentet. Dette er de to høyeste nivåene i Blooms taksonomi. I denne oppgaven må man vurdere hva som kan gjøres annerledes og hvordan man kunne sette opp eksperimentet riktig.

Jeg vil si at eksamenssettet har tatt for seg alle nivåene Blooms taksonomi. Noen av oppgavene er av den typen at man hos noen bare behøver å gjengi noe av stoffet man har pugget, og bare dekker ett nivå. De fleste av oppgavene derimot går ut på å bruke det man har lært, slik målene ”høyere oppe” i Blooms hierarki tilsier, og dekker dermed flere nivåer. I disse oppgavene kan man da bare svare på deler av oppgaven om man kun kan teorien.
Oppgave 4:

A)
Grunnen til at evolusjonstemaet ofte er med til eksamen på videregående tror jeg er fordi det er et veldig viktig tema! Temaet belyser hvordan verden har utviklet seg fra den skaptes til der vi er i dag. Med dette mener jeg hvordan vi mennesker har blitt utviklet fra en enkelt celle som først var eneste beboer på jorden. Evolusjonsteorien kan også hjelpe oss med å tenke hvordan utviklingen vil skje i fremtiden. Temaet gir forståelse for blant annet opprinnelse og mange ulike prosesser som foregår i alt liv på jorden. Det er jo slik at de eldste organismene ofte er de enkleste organismene og derfor de enkleste prosessene/systemene å forstå. Med dette i bakhodet kan man ofte trekke paralleller til de mer avanserte organismer, som for eksempel oss mennesker. Forståelse for grunnleggende prosesser og bakgrunn for utviklingsteorien er veldig viktig for videre fremskritt i forskning, men også viktig for å forstå store deler av resten av biologien. Det er også viktig for de som ikke skal forske videre. Temaet belyser hvordan verden stadig er i utvikling, noe som kan være viktig for alle elever å vite. 

B)
I USA står religionstroen sterkt, og det er derfor amerikanere tviler eller benekter evolusjonsteorien. I 1996 derimot aksepterte også paven at evolusjonsteorien kunne godtas av kirken, og det er omtrent bare i USA at teorien fortsatt blir benektet, og er i strid med Darwins teorier [Sjøberg, 2004]. Elever og foresatte har rett til å ha en annen mening om evolusjonsbiologien. Evolusjonsbiologien har gjennom lange tider blitt forsket på og en del er blitt bevist ved hjelp av ulike eksperimenter. Her ligger noe av tvilen hos strekt troende. Frodi evolusjonen foregår over svært lang tid, er det vanskelig å gjøre gode eksperimenter. Det er likevel en del uoppklart, og dette skjønner jeg man kan ha ulike meninger om. Mye av tvilen kommer av mangel på kunnskap, og med litt kunnskap kan man eliminere bort tvilen. Dette er også nevnt i artikkelen på forskning.no. For å ikke tråkke over de foresattes grense ville nok jeg belyst temaet fra flere sider. Jeg ville tatt opp evolusjonsteorien slik den naturvitenskapelige teorien foreligger, men kun tatt med fakta som er bevist. Jeg ville så undervist det mange benekter på en slik måte at elevene selv tar avgjørelsen på hva de vil tro på. Jeg syntes temaet bør belyses med både hva forskerne tror har skjedd, og hva folk med sterk religiøs tro tror på. På denne måten får elevene et godt innblikk i uenigheten som rår. Jeg kan akseptere at de ikke tror på teorien, men syntes likevel alle bør være med i undervisningen og få innsikt i temaet.  På lik måte vil de fleste akseptere at vi har ulik tro, men alle elever lærer likevel om alle de ulike religionene.
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Mappeoppgave 1  
Biologi fagdidaktikk
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NTNU
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1. Besvarelse av en deloppgave fra eksamenssett i 3 Bi våren 2006  

Oppgave g) (eksamen vår 2006) lyder som følger:

”Gjør kort rede for hvilke gasser som blir tatt opp og skilt ut i fotosyntesen og i celleåndingen. Du skal ikke forklare biokjemien, men bør skrive den generelle reaksjonslikningen for hver av de to prosessene som støtte for forklaringen din”










(eksamen vår 2006, s4)
Den generelle reaksjonslikningen for fotosyntesen er gitt ved:

6 CO2 + 12 H2
O + lys ( C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2

karbon-     vann
      glukose 
vann      oksygen

dioksid

Dersom vi ser på gassene som inngår i reaksjonslikningen ser vi at det er CO2 som blir tatt opp (en reaktant) og O2 blir skilt ut (et produkt). Dette kan kort forklares ved at likningen omfatter hele den tretrinnsprosessen som skjer i fotosyntesen. Hvor man i korte trekk kan si at fotosyntesen overfører lysenergi til kjemisk energi (noe vi også ser av reaksjonslikningen over). Det er dette som er de lysavhengige reaksjonene i fotosyntesen. Denne energien bruker autrofe organismer (deriblant planter) for å omsette en uorganisk karbonforbindelse til en mer komplisert karbonkilde. Dette trinne av fotosyntesen kalles for Calvin syklusen eller mørkereaksjonen. Det er i dette trinnet at atmosfærisk CO2 omdannes til organiske molekyler som er C6H12O6 i reaksjonslikningen. Dette oppsummerer korte gassene i reaksjonslikningen hvor nettopp CO2 er en nødvendig reaktant i fotosyntesen og O2 er et av produktene (som kommer fra spalting av reaktanten H2O) (Raven m.fl. 2005 og Ridge 2002).

Den generelle reaksjonslikningen for celleånding er gitt ved likningen:

C6H12O6 + 6 O2 ( 6 CO2 + 6 H2O + energi (varme eller ATP) 
glukose   oksygen   karbon-   vann



        dioksid

Av reaksjonslikningen kan vi se at også her inngår både O2 og CO2. I celleånding kan vi derimot se at O2 er reaktant og at CO2 er produkt. I denne prosessen er O2 en nødvendig reaktant for å bryte ned et energirikt molekyl som C6H12O6 til en mer anvendbar form for energi til cellene. Dette i form av varme eller ATP (Adenosin triphosphat) som er nødvendig for å drive cellulære prosesser. I dette tilfellet blir CO2 et av produktene i prosessen (Raven m.fl. 2005).

2. Skriftlig vurdering og karakter på en 3 Bi besvarelse fra våren 2006

Evaluering av besvarelsen fra oppgavesettet i 3 Bi gitt våren 2006 ble gjort ved hjelp av vurderingsskjema i veiledning fra eksamen 1999 fra vedlegg til artikkelsamling i biologi fagdidaktikk. Hver enkelt oppgave ble vurdert og gitt en gjennomsnittskarakter ut fra kriteriene listet opp i skjemaet. Disse kriteriene var: Reproduksjon, forståelse og anvendelse, analyse og vurdering, presentasjon (veiledning eksamen våren 1999). I tillegg vil vurderingen legge vekt på deler av oppgavesettet: ”(…)som best viser hennes/hans biologiske kompetanse, og mindre vekt på andre deler av settet, uten å risikere å bli straffet for det” (veiledning eksamen våren 1999, s 5). Dette fører følgelig til at en gjennomsnittskarakter ikke alene kan ligge til grunn for sluttkarakteren.

Vurdering
I genetikkdelen i besvarelsen viser kandidaten over middelsgrad av måloppnåelse innenfor alle vurderingskriterier, dette gjelder både innenfor reproduksjon, forståelse/anvendelse, analyse/vurdering. I oppgavene relatert til økologi og evolusjon viser kandidaten bra reproduksjon, men her bør det trekkes fram at forståelse og anvendelse av begrepene er tidvis svak, noe som også gjenspeiler seg i presentasjoner som på det beste så vidt når opp til middels grad av måloppnåelse. Videre viser kandidaten i oppgaver relatert til celleånding og fotosyntese tidvis god presentasjon av innholdet, men i enkelte oppgaver hvor det eksplisitt blir bedt om å svare i korthet klarer kandidaten ikke å begrense/holde seg til det oppgaven spør etter, dette trekker ned på forståelse og anvendelse. Oppgaven sett som en helhet med gjennomsnitt ut fra gitte kriterier og det faktum at genetikkdelen er over middelsgrad av måloppnåelse gjør at kandidaten får karakteren: 4.        
3. Blooms taksonomi, eksamensoppgaver og lærerplaner 
a. Redegjørelse for Blooms taksonomi
Benjamin Bloom stod i spissen for utviklingen av et taksonomisk system som blir regnet som en av de mest betydelige innenfor pedagogikken på 1900-tallet. Blooms taksonomi er en klassifikasjon av pedagogiske mål, hvor den er delt inn i: kognitive, affektive og psykomotoriske mål (Woolfolk 2004). I denne delen vil fokuset like primært på det kognitive området ettersom det vil være det mest sentrale, og anvendbare, i analyse av eksamensoppgaver.   

Blooms taksonomi for det kognitive området anvendes i forklaring av ulike læringsnivåer, hvor det kognitive ligger i at man mener kunnskap skjer gjennom en aktiv prosess. Taksonomien har senere blitt gitt ut, i 2001, i revidert utgave, men antall nivåer ble beholdt. Riktignok ble enkelte nivåer byttet om og tre nivåer skiftet navn (Woolfolk 2004). Ideen er uansett den samme hvor modellene baserer seg på at læringsprosessen går trinnvis opp i nivåer. De enkleste nivåene er plassert nederst og forutsetningen for å nå opp på et høyere nivå er at man har vært gjennom de under (se figur).

Figur 1: Blooms taksonomi
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De ulike nivåene i Blooms taksonomi på det kognitive området (egen figur basert på Woolfolk 2006).

Som modellen (Figur 1) viser kan Blooms taksonomi for det kognitive området deles inn i 6 ulike nivåer. Nederst finner vi kunnskap. På dette nivået gjenkjenner og refererer man. Neste nivå er forståelse, her kan man få en forståelse av det som læres - uten at man nødvendigvis får relatert det til noe annet. Tredje nivå er anvendelse, her løses et problem ved bruk av analysemetode/formell. Fjerde nivå er analyse, her bryter man ned et problem og avdekke forhold mellom de ulike delene. Det femte nivået dreier seg om syntese, det vil si at man skal kunne nyskape ved bruk av ulike ideer. Det sjette, og siste, nivået er å vurdere/evaluere, her skal man kunne foreta en selvstendig vurdering av et materiale ut fra om det kan brukes i bestemte situasjoner (Woolfolk 2004). 

Taksonomien viser altså at læringen går i nivåer hvor ulike kognitive prosessene er involvert, men handlingene/prosessene som skjer i hvert av nivåene er ikke alltid like synlige i den opprinnelige modellen. Det er nettopp dette som er en av årsakene til at man i den reviderte utgaven av taksonomien har valgt å bytte noen navn slik at prosessene/handlingene er mer synlige. I den reviderte utgaven heter prosessene derfor: huske, forstå, anvende, analysere, evaluere og skape (Woolfolk 2004). I denne utgaven kan man også merke seg at skape er øverst og ikke vurdering. Begge modellene er uansett svært like og hvor poenget er at læringsprosessen bør, og skjer, gjennom ulike nivåer. 

b. Dekker eksamenssettet gitt våren 2006 læreplanmålene fra Kunnskapsløftet?

I fra høsten 2006 innføres en ny skolereform, Kunnskapsløftet, i den norske skolen. Reformen gjelder både for grunnskole og den videregående skole, og den skal innen 2008 ha trådd i kraft på alle nivå i den norske skole. I denne delen analyseres det hvorvidt målene fra den nye lærerplanen fra Kunnskapsløftet i Biologi 2 (tidligere 3Bi) samsvarer med oppgavene som er gitt i eksamenssettet fra våren 2006. Analysen vil gå systematisk gjennom oppgavene i eksamenssettet og samtidig se på noen, men ikke alle, de områdene av settet som kan knyttes til lærerplanen. 

I den nye lærerplanen er det seks hovedområder i faget. Disse er: ”Den unge biologen, energiomsetning, genetikk, bioteknologi, økologi og evolusjon” (Læreplan K06, s. 3). Under hvert av disse hovedmålene er det en kort beskrivelse over hva de dreier seg om. Senere i lærerplanen finnes en mer detaljert beskrivelse av hva elevene skal kunne. Disse er punktvis formulert under hvert hovedområde, her kan vi blant annet under Genetikk lese: ”Mål for opplæringa er at elevene skal kunne (…) forklare strukturen til DNA og korleis DNA blir kopiert før cellene deler seg” (Lærerplan K06, s. 4). Det er totalt 30 slike kompetansemål i Biologi 2 i den nye lærerplanen. Det sier seg selv at i en skriftlig eksamen på 5 timer så vil det være umulig å berøre samtlige kompetansemål, men det må kunne være ønskelig å teste elvenes kunnskap og forståelse innenfor de fleste hovdeområder og følgelig berører flere av kompetansemålene. 

I eksamenssettet fra våren 2006 finnes 14 deloppgaver (a-n) som er plassert under 6 ulike overskrifter. Under den første overskriften som er: ”Populasjonsvekst, artsmangfold” (eksamen vår 2006, s.7) finner vi to deloppgaver, følgelig er det også nettopp det disse temaene de to deloppgavene omhandler. Ser man på den nye lærerplanen er dette også tema som blant annet kan knyttes til hovedområdet økologi hvor et av kompetansemålene blant annet er: ”gjere greie for faktorar som regulerer vekst og storleik av populasjonar og forvaltning av bestandar i eit berekraftig perspektiv” (Lærerplan K06, s 5).  Eksamensoppgavene tatt i betraktning viser at oppgavene (a og n) begge omhandler de fleste av begrepene i kompetansemålet. 

Videre i settet finner vi overskriften: ”DNA, gener og genetisk mangfold”.  Her er det igjen to oppgaver hvor elevene blant annet skal: ”lage en enkel skisse av DNA (…), gjør rede for hva et gen er (…), gjør rede for genetisk mangfold er” (eksamen vår 2006, s 7).  I tillegg er noe problematikk omkring oppdrettslaks et gjennomgående tema. Oppgavene kan også her knyttes til kompetansemål i lærerplanen, blant annet til hovedområdet Genetikk hvor vi i et av kompetansemålene finner: ”elevene skal kunne forklare strukturen til DNA (…)” (Lærerplan K06 s 5).  Under Bioteknologi finner vi også kompetansemålet: ”(…) genmodifiserte organismar (…) [i] produksjon av mat (…) kva følgjer dette kan ha for miljøet” (Lærerplan K06 s 5). Dette i stor grad knyttes til tematikken omkring oppdrettslaks.

Neste overskrift i eksamenssettet er ”Naturlig utvalg og kunstig utvalg” (eksamen vår 2006, s 8). Her er det to oppgaver hvor genetisk naturlig utvalg, genetisk variasjon, kunstig utvalg er sentrale begreper som skal forklares. Disse oppgavene kan knyttes til evolusjon i lærerplanen hvor vi også i kompetansemålene eksempelvis finner: ”(…)forklare korleis den genetiske samansetjinga i populasjoner blir endra gjennom mutasjonar, naturlig seleksjon, genetisk drift, genflyt mellom artar, og gjere greie for teoriar om korleis nye arter utviklasst” (Lærerplan K06 s 6). I tillegg nevnte begreper i oppgaven er også oppdrett, og i tillegg landbruk, trukket inn. Noe som også kan knyttes til nevnte kompetansemål under bioteknologi hvor elevene skal ha kjennskap til genmodifisering og hvilke miljøfølger dette kan ha.

Påfølgende overskrift i eksamenssettet er: ”Gasser i fotosyntese og celleånding, alkogjæring” (eksamen vår 2006, s 8). Denne delen av eksamen kan også knyttes til lærerplanen. Første oppgavene her går ut på å gjøre rede for gassene som inngår i celleåndingen og i fotosyntesen, og i den andre skal prosessen i gjæring forklares ut i fra biologikompetanse. Her kan i likhet med tidligere flere kompetansemål knyttes til oppgavene. Det er særlig noen av målene som står under energiomsetning, men som nevnt i noen av oppgavene tidligere, så kan heller ikke her oppgaven knyttes til hele kompetansemål. Oppgavene berører derimot flere. Eksempelvis kan oppgavene delvis knyttes til kompetansemålene: ” (…) samanlikne hovudtrekka i aerob og anaerob nedbryting av glukose(…)” og ”forklare korleis lysenergi kan overførast til kjemsik bunden energi (…)” (Lærerplan K06 s 5). Riktignok krever ikke oppgave g) noen forklaring av biokjemien, men det anbefales at generell reaksjonslikning føres (eksamen vår 2006). Dermed kan biokjemien indirekte knyttes til oppgaven ettersom dette kan påvise at elevene har sett sammenhengen mellom prosessen. 

De neste to overskriftene i settet er ”Tolking og oppsett av et eksperiment: grunnstoff i økosystemet” og ”Feltarbeid, fotosyntese og ytre faktorer” (eksamen vår 2006, s 9 og 10). Her er planten og det eksperimentelle i forsøk i fokus, hvor det både skal settes opp forslag til forsøk og beskrivelse av andre næringsstoffer enn vann som planter trenger. I tillegg skal eget feltarbeid beskrives. På disse oppgavene kan man også finne tilhørighet til flere av kompetansemålene, og hovedområder, i lærerplanen. Det kan blant annet nevnes at den ny lærerplanen krever feltarbeid med undersøkelse av biotiske og abiotiske faktorer under hovedområdet som omhandler den unge biologen (Lærerplan K06). Den siste oppgaven, som baserer seg på at feltarbeid, går direkte på dette kompetansemålet. Det kan også nevnes at de øvrige tre oppgavene også involverer deler av flere kompetansemål deriblant målet: ”forklare (…) korleis andre kofaktorar verkar(…) ” (Lærerplan K06 s 5) blir berørt i nevnte oppgave der andre stoffer enn vann skal forklares. 

Settet siste overskrift er: ”arv med mer enn et genpar” (eksamen vår 2006, s 9-10). Her er det to oppgaver hvor hovedfokus ligger på klassisk genetikk hvor bruk av kryssingsskjema og kjennskap til arv med begrep som fenotype og genotype er sentralt. I disse oppgavene kan ikke oppgavene knyttes i like stor grad til kompetansemålene, men kan riktignok ha tilknytting til deler av et kompetansemålet under evolusjon hvor vi kan lese: ”elevenane skal kunne(…)forklare korleis genetikk gjev oss ny kunnskap om opphavet til artar og utvikling av slektsaksptre” (Lærerplan K06 s 5). Selv om klassisk genetikk ikke er nevnt i kompetansemålet, så er genetikk et nøkkelord. 
Oppgavesettet sett i ett kan altså i stor grad knyttes til den nye lærerplanen, selv om disse oppgavene ikke alltid går like konkret på kompetansemålene i Kunnskapsløftet som på de målene fra Reform 94. Dersom man uansett skulle dømme ut fra oppgavesettet så viser det at biologifaget ikke har gjennomgått radikale endringer i innhold siden den siste reformen.

c. Bruk av Blooms kognitive taksonomi i analyse av eksamenssett (V99)  
I oppgave a ble det gjort en redegjørelse for Blooms kognitive taksonomi. I denne delen kommer en analyse av eksamenssettet som ble gitt våren 1999. Det vil bli gjort et utvalg av momenter fra settet som forteller hvorvidt settet fordeler seg i forhold til taksonomien.   

Som nevnt over er Blooms kognitive taksonomi en måte å klassifisere læringsprosessen i en stigende grad av kompleksitet, og den kan kort oppsummeres i figur 1. Det overordende kan uansett sies å være at læringsprosessen ikke bare skal være en angivelse av for eksempel faktakunnskap, men at en elevs kunnskap blir til gjennom en prosess. 

Dersom vi skal se eksamenssettet i lys av Blooms taksonomi er det hensiktsmessig å se på både settets struktur og innhold. Eksamenssettet inneholder, som i settet fra våren 2006, flere overskrifter som er med på å dele det opp i flere hovedtema. De to første og den siste oppgaven har flere fellestrekk i utformingen. De første to oppgavene har overskriften ”Evolusjonsteori” (eksamen vår 1999 s 3). Her kan elevene velge mellom de to. Begge oppgavene går ut på at det skal redegjøres evolusjon på en eller annen måte. Felles for begge er at det ikke stilles direkte krav om reproduksjon av fagkunnskap. I korte trekk kan dette forklares ved at den ene oppgaven går ut på å diskutere/forklare evolusjon for en person uten videregående kurs i biologi. Den andre går ut på å skrive et faglig underbygd motinnlegg til en vedlagt avistekst (eksamen vår 1999). Under den siste oppgaveoverskriften som er: ”Økologi og miljø, artsmangfoldet” er det en oppgave hvor det skal skrives et kort faglig underbygd innlegg om biologisk mangfold. Begge disse oppgavene beveger seg oppover i Blooms taksonomi, nettopp fordi reproduksjon av fagkunnskap ikke er nok. De er ikke rene huske spørsmål i form av hva spørsmål – 1. trinn på Blooms taksonomi. Elvene må både redegjøre ved å vise forståelse - 2. trinn i taksonomien (figur 1) - for evolusjonsteori/biologisk mangfold og i tillegg anvende kunnskapen de har for å løse problemet i oppgavene (3.trinn figur 1). I oppgaven hvor elevene skal skrive et motinnlegg kreves også en faglig analyse ettersom man skal imøtegå de faglige missforståelsen i avisteksten. Dette gjør at elevene må bevege seg helt opp til 4. trinn i taksonomien, hvor vi finner analyse.     
Videre i settet kan man se at det nødvendigvis ikke er slik at oppgaveoverskriftene atskiller temaene helt fra hverandre. De tre neste overskriftene, med fire oppgaver til sammen, tar eksempelvis for seg temaet arv. To av overskriftene er blant annet: ”Arvelig variasjon” og ”Monohybrid og kjønnsbundet arv” (eksamen vår 1999, s 4). Dersom man samtidig tar for seg det innholdmessige, både de innledende tekstene til oppgavene, og hva som kreves i selve oppgavene, så er det også her flere faktorer som kan knyttes til Blooms taksonomi. For det første kan man se på formulering av oppgavene, hvor man eksempelvis kan lese; ”Ta utgangspunkt i(…). Vis hvorfor(…). Vis hvordan(…). Ville(…)? Forklar nøye det du gjør og hvorfor du gjør det.” (eksamen vår 1999, s 4). Oppgavene er altså formulert på en slik måte at man ønsker å teste kognitive ferdigheter utover faktakunnskap, man ønsker ikke kun en gjengivelse av faktakunnskap fra biologifaget. Dette stemmer også overens med Blooms taksonomi ettersom man beveger seg oppover i taksonomien. Flere faktorer underbygger dette, blant annet at man i noen av oppgavene skal ta utgangspunkt i konkrete case som for eksempel: ”Kari er forelsket i en gutt som er rød/grønn fargeblind (...). Faren (..) er ikke fargeblind. Moren er (…) rød/grønn fargeblind.” (eksamen vår 1999, s 4). Caseutgangspunkt, og formulering av spørsmål, viser altså at det ikke tilstrekkelig at eleven kun kommer med reproduksjon kunnskap, kunnskapen må bringes videre til både forståelse, anvendelse og også analyse i enkelte oppgaver.

Den nest siste overskriftene til oppgavene i settet er: ”Molekylærbiologi og Proteinsyntese” (eksamen vår 1999, s 4-5).  Her er det to oppgaver. I den ene oppgaven skal eleven forklare hvordan DNAet leser av genetisk informasjon og hvordan dette brukes i proteindannelse. Dette skal relateres/eksemplifiseres til et gitt proteineksempel. Den andre oppgaven går i korte trekk ut på å forklare arv av ulike alleler. Dette skal også relateres til eksempelproteinet gitt i innledende tekst (eksamen vår 1999). I forhold til taksonomien viser begge disse oppgavene at de krever at man går gjennom flere trinn. Det er ikke nok å huske å gjengi kunnskap, elevene må både redegjøre og forstå ettersom de må relatere det til gitte eksempler.

I settet som helhet har vi sett en fordeling i forhold til Blooms taksonomi. Settet berører ikke nevneverdig de to øverste nivåene, men alle de fire nederste trinnene berøres, hvor flere oppgaver krever: kunnskap (huske), forståelse, anvendelse og analyse. Dette oppnås som nevnt ved at oppgavene formuleres på slik måte at elevene er nødt til å bevege seg opp i taksonomien. I tillegg må de ta utgangspunkt i konkrete problemstillinger. Dette gjør at det ikke er tilstrekkelig kun å reprodusere kunnskap, de må også kunne anvende den til analyse.

4. Evolusjon som tema i skolen
a. Hvorfor gis oppgaver om evolusjon ofte til eksamen i videregående skole?
Det at oppgaver om evolusjon gies ofte til eksamen i den videregående skole er vell neppe noen overraskelse for personer med fagbakgrunn i biologi, men hvorfor er det egentlig slik? Jeg skal her påpeke noen grunner jeg mener er årsaken til nettopp dette. 

En åpenbar grunn til at evolusjon ofte gies til eksamen får man ved å bla gjennom pensumbøker fra videregående skole. Dersom man for eksempel tar for seg grunnboken Bios (Slettbakk mfl. 2003) i 3 BI kurset fra den videregående skole kan man allerede i innholdsfortegnelsen finne tre kapitler, av 14, med evolusjon i overskriften. I tillegg finnes evolusjon i overskrifter på delkapitler under kapitler som ikke har evolusjon i hovedoverskriften (Slettbakk mfl. 2003).  Som nevnt tidligere i oppgaven er det ikke bare i lærebøkene evolusjon tar plass, også læreplanene har et stort fokus på evolusjon, hvor lærerplanen fra Kunnskapsløfte blant annet har evolusjon som ett av fem hovedområder (Lærerplan K06, s 3). 

Dersom man i tillegg stiller spørsmålet om hvorfor evolusjon tar så stor plass i faget, som følgelig gjør at det hyppig gis til eksamen, så kan også andre grunner nevenes. En, og antageligvis den viktigste, er at evolusjonsteorien blir omtalt som den viktigste teorien lansert innenfor biologien. I en artikkel om Darwin skrevet av Professor for Institutt i biologi ved universitetet i Oslo kan man blant annet lese: ”Darwin var ikke til stede, og få av tilhørerne var klar over at de hadde overvært den første offentlige presentasjonen av BIOLOGIENS VIKTIGSTE TEORI!” (Høiland 2006, s 1). Høyland konkluderer altså med at evolusjonsteorien er biologiens viktigste teori. Videre er evolusjonsteorien stadig gjenstand for debatt i samfunnet, noe som også gjør den ytterligere aktuell i biologifaget. Det eksisterer mange missforståelser og meninger omkring den (kommer tilbake til dette senere i oppgaven). Elevene bør altså kjenne til teorien slik den konkret framstilles i biologien.  Dette kan knyttes til grunnleggende ferdigheter i den nye lærerplanen hvor man blant annet kan lese at elevene skal kunne gi: ”kritisk vurderinger av ulike typar biologisk informasjon i fagtidskrift og i media” (Lærerplan K06, s3).  I denne sammenhengen innebærer det altså å kunne stille seg kritisk til måten evolusjon framstilles/debatteres i ulike media. 

Kort sagt så kan altså forklaringen på at evolusjon ofte gis til eksamen altså være at evolusjon tar stor plass både i lærerplaner og faglitteratur. Dersom man går litt videre på årsaker til dette så skyldes det nok at evolusjonsteorien har blitt lansert som den viktigste teorien innenfor biologien. I tillegg er den stadig gjenstand for debatt i media, noe som krever at elevene som aktive samfunnsdeltakere har bakgrunnskunnskap om evolusjonsteorien fra biologifaget.          

b. Hvordan møte elever og foresatte som er skeptiske/benekter evolusjonsteorien

Evolusjon er som nevnt stadig gjenstand for debatt. Debatten omkring evolusjonsteorien har blitt særlig synlig fra USA. Gjennom en artikkel under tittelen ”Flere tviler på evolusjon i USA” (Grønli 2006) kan vi blant annet lese en gjengitt statistikk fra Science som forteller at en av tre amerikanere avviser evolusjonsteorien. I denne sammenhengen reverserer det flere alternativer hvor Intelligent Design har representert en form for motpol til evolusjonsteorien. Denne har til og med gått rettens gang i Pennsylvania USA hvor blant annet enkelte konservative kristne miljøer krevde at det skulle undervises i intelligent design i stedet for Darwins evolusjonsteori i skolen. Dette ble riktignok avvist av høyesteretten (Tunstad 2005 & Spilde 2005). Hvordan vil så jeg som lærer møte elever/foresatte som er skeptiske eller benekter det jeg underviser om i evolusjonsbiologi? 

En slik problemstilling må etter mitt syn møtes fra Biologiens faglige ståsted. Hvor jeg mener at man som faglærer i et naturvitenskapelig fag ikke bør ha som hensikt å komme på kant eller diskutere elevenes livssyn. Det bør heller presiseres at biologi er naturvitenskap som ikke bør sees på en motsetning til religion. Det er en vitenskap som ikke søker etter bevis, men som handler om sannsynliggjøring, utprøving og forklaring (Strømme 2006). Det bør i denne sammenhengen, som nevnt tidligere, påpekes at evolusjonsteorien blir ansett som en av de viktigste teoriene innenfor biologien. I artikkelen ”Evolution in Our Schools: What Should We Teach?” (Hewlet & Peters 2006) av biologen Martinez Hewlett og teologen Ted Peters påpekes noen viktige poeng som er sentrale i denne sammenhengen. I forbindelse med Darwins evolusjonsteori nevnes det blant annet at teorien har lagt grunnlaget for en svært fruktbar forskning i nyere tid. Teorien har indirekte vært med på å redde mange menneskeliv. Hvor de videre påpeker at det ville være en tragedie å erstatte en slik fruktbar teori mot et mindre fruktbart alternativ, eksempelvis Intelligent Design, for å imøtekomme andre (religiøse) forventninger (Hewlet & Peters 2006). 

Dette er med på å oppsummere sentrale poeng jeg mener kan være viktig å ta med seg dersom man skulle havne i en situasjon med kritiske foreldre/elver. Man bør altså poengtere at det å være kritisk til naturvitenskapen betyr ikke å være anti-naturvitenskap ettersom vitenskapen heller handler om å motbevise - enn å bevise. Ut i fra dette kan man kanskje dreie det kritiske element fra elev/foreldre til det positive. Det å være kritisk står ikke i motsetning til vitenskapen - heller tvert imot. Dette betyr at i evolusjonsbiologien bør elevene lære om Darwins evolusjonsteori, fordi den stadig er grunnlag for fruktbar forskning. Noe annet ville være å skjerme elevene fra biologiens viktigste teori, og hvordan skal de da kunne stille seg kritisk til det ukritiske som skrives innenfor evolusjonsbiologi?
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1. Arv med mer enn ett genpar.

    Deloppgave m, eksamen 3BI vår 2006.


På homologe kromosomer finner vi gener for en gitt egenskap på samme locus i de to kromosomene. Det vil si at de genene som koder for eksempelvis vekstform, ligger på samme plass i to homologe (like) kromosomer. Gener med samme locus kalles alleler, og to alleler utgjør et genpar. Genpar kan være homozygote; ha to like alleler, eller heterozygote; ha to ulike alleler. 


Her skal jeg se på en form for dihybrid nedarving. Hasseltreet har gener som styrer vekstform og farge. Disse genene ligger på ulike kromosomer, og følger derfor ikke hverandre under nedarving slik koblede gener gjør. Nedarving med dominante og recessive gener, som her, kalles dominant nedarving. Det forventede utspaltingsforholdet av fenotyper er 9:3:3:1 i dominant nedarving der to heterozygote individer krysses. Fenotype er genotypenes uttrykk i en gitt egenskap, mens genotypen er en persons arveanlegg. Eksempelvis gir genotypen VVaa, fenotypen vanlig vekstform og røde blader (se nedenfor).

[image: image18.png]



Figur 1: Viser to homologe kromosompar. Det første kromosomet har genet V, for vanlig vekstform. Kromosom to har genet v, for vrihassel (vridd vekstform). Disse genene styrer begge vekstform og har samme locus på de to homologe kromosomene. De utgjør et genpar. Det samme gjelder genene A og a, som styrer henholdsvis vanlig farge og rød farge.


En gartner har fått fram røde vrihasseltrær ved å krysse to trær med vanlig farge og vekstform. Foreldregenerasjonen (P-generasjonen) må ha vært heterozygote for at dette skal være mulig. Det vi si, de må ha hatt genotypen VvAa. Et krysningsskjema kan vise dette.
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Figur 2: Viser P-generasjonen. To heterozygote hasseltrær krysses.
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     = Vrihassel, rød farge

Figur 3: Viser F1-generasjonen.


Som figur 3 viser, blir utspaltingen her 9:3:3:1, som forventet. Ett tre får altså genotypen vvaa og slik fenotypen vrihassel med rød farge. I og med at både den røde fargen og vridd vekstform er recessive gener, vil denne egenskapen ikke komme til uttrykk i par med dominante gener. I dette tilfellet, V og A. Dersom ett av trærne i P-generasjonen hadde vært homozygot for ett av de dominante genene, hadde ikke avkommet kunnet få både vridd vekstform og røde blader, da et recessivt allel må pares med et annet recessivt allel for å komme til uttrykk. Det var heller ikke noe alternativ at P-generasjonen var homozygot for noen av de recessive genene, da de selv ville hatt andre fenotyper. P-generasjonen måtte slik være heterozygote for begge genene, da de selv hadde vanlig vekstform og farge og kunne få avkom med vridd vekstform og rød farge.

2. Vurdering av eksamensbesvarelse våren 2006


I vurderingen av den gitte eksamensbesvarelsen våren 2006, har jeg sett på elevens fagkunnskaper, forståelse og vurdering av fagstoffet, samt hvordan vedkommende presenterer kunnskapen. Dette med utgangspunkt i et vurderingsskjema (Vedlegg til artikkelsamling i biologi, 2006).


Eleven (heretter referert til som hun) viser varierende kunnskaper innenfor de ulike emner som er representert i denne oppgaven. Hun skårer meget høyt på de oppgavene som omhandler genetikk. Her viser hun god fagkunnskap, og ikke minst at hun kan anvende og analysere kunnskapen hun har tilegnet seg. Dette viser seg bland annet i deloppgave n, der hun ved hjelp av krysningsskjema forklarer hvilke genotyper som må krysses for å oppnå ønskede fenotyper. Etter min mening skårer eleven opp mot karakteren 6 på oppgaver innenfor genetikkemnet.


Når det gjelder emnene evolusjon og økologi viser eleven i og for seg at hun har begreper og definisjoner på plass. Jeg er likevel ikke sikker på om eleven har forstått hva de ulike begrepene betyr, og hvordan hun skal anvende dem. Dette synes jeg kommer til uttrykk i eksemplifiseringen, som i flere tilfeller er tynn og mangelfull. I tillegg påvirker det presentasjonen hennes negativt. Når forståelsen virker noe dårlig, synes det som om eleven får problemer med å legge fram fagkunnskapen på en oversiktligmåte. Det krever slik mer av leseren med tanke på å forstå innhold og mening. Mangelfull forståelse gir seg slik utslag i dårlig presentasjon.


Det samme kan spores i oppgaver om celleånding og fotosyntese. Her viser eleven tidvis svært god forståelse, men deler av oppgavene er besvart lite tilfredsstillende. I disse tilfellene virker elevens forklaringer usikre og lite utfyllende.


Flere steder i oppgaven bruker eleven fine og korrekte figurer. Dette komplementerer besvarelsen hennes fint. Noen steder finner jeg likevel feil i elevens figurer, men dette gjelder på oppgaver hun viser dårlig forståelse for, eksempelvis celleånding i deloppgave g.


På bakgrunn av dette ville jeg gitt eleven karakteren 4. Mange begreper og definisjoner er som sagt på plass, men jeg er ikke alltid overbevist om eleven har forstått fagstoffet. Dette gjør eksemplifiseringen noe tynn og presentasjonen usikker og famlende. Enkelte oppgaver skiller seg ut med utmerket forståelse og vurdering av fagstoffet, samt en god og presis presentasjon. Dette er med på å trekke opp helhetsinntrykket av besvarelsen. Etter å ha satt delkarakter på de ulike deloppgavene i eksamensbesvarelse, endte jeg på et gjennomsnitt tilnærmet lik 4. Denne karakteren stemte også godt overens med det helhetsinntrykket jeg hadde av besvarelsen, og jeg konkluderte derfor med en firer her.

3. Blooms taksonomi og den nye læreplanen

a)
Bloom taksonomi er resultatet av et prosjekt for å bedre eksamensformer på universitetsnivå. Prosjektet ble ledet av Benjamin Bloom, derav navnet. Taksonomien ble utarbeidet på midten av 1900-tallet, men har hatt, og har fremdeles, betydning for pedagogikk på alle årstrinn i skoleverket.


En taksonomi er et system for klassifikasjon, og i Blooms taksonomi er det snakk om klassifisering fra et pedagogisk ståsted. Det handler om systematisering av kunnskap. Kunnskapen kan deles inn i tre områder i følge Bloom: det kognitive, det affektive og det psykomotoriske området. I denne oppgaven finner jeg det mest nærliggende å ta for meg det kognitive. Dette på grunnlag av at jeg finner inndelingen innenfor dette området mest sentral når jeg senere skal knytte taksonomien opp mot en eksamensoppgave. Jeg vil derfor gi en redegjørelse for Blooms kognitive område nedenfor.


Det kognitive område består, i følge Bloom, av seks nivåer:

1. Kunnskap (å huske)

2. Forståelse

3. Anvendelse

4. Analyse

5. Syntese (å skape)

6. Evaluering (å vurdere)

Nivå 1 dreier seg om memorering av kunnskap, det å huske. Videre knytter nivå 2 seg til forståelse av kunnskapen vi blir kjent med. Når vi anvender kunnskap (nivå 3), bruker vi noe vi har lært for å løse et nytt problem. Nivå 4 dreier seg om analyse av tilegnet kunnskap, det å se forbi helheten. Ut i fra tilegnet kunnskap kan vi også skape noe nytt. Dette er Blooms nivå 5 innenfor det kognitive området. Det siste og høyeste nivået er evaluering. Til dette knyttes begreper som vurdering og argumentasjon med bakgrunn i kunnskap.

Disse nivåene ses ofte på som hierarkiske nivåer. Nivå 1, 2 og 3 er de laveste nivåene, og nivå 4, 5 og 6 er de høyeste nivåene. Slik vil man altså oppnå nivå 1 før nivå 2 og så videre. Dette er likevel en forenkling man bør være oppmerksom på. En hierarkisk inndeling av de ulike nivåene er ikke absolutt, og vil være mer gjeldene i noen fag enn i andre. Det kan derfor hende at vi beveger oss mellom de ulike nivåene mer usystematisk enn det kan virke her.  

I senere tid er Blooms taksonomi også revidert. Nivå 1 har fått navnet ”huske” og nivå 5 og 6 har byttet plass. I tillegg har nivå 5 (nå 6) fått navnet ”skape” istedenfor ”syntese”. Ulike kunnskapstyper er også lagt til. Det snakkes nå om 6 nivåer innenfor fire ulike kunnskapstyper: Faktakunnskap, begrepskunnskap, prosedural kunnskap og metakognitiv kunnskap. Jeg ønsker ikke å gå nærmere inn på disse kunnskapstypene i denne oppgaven, men heller konsentrere meg om de seks ulike nivåene i tilknytning til eksamenssettet.

(Om Blooms taksonomi se for eksempel Imsen, 1997 og Woolfolk, 2004).

b)
Jeg skal i det følgende knytte læreplanen i biologi for kunnskapsløftet opp mot eksamensoppgaven i 3BI fra våren 2006. Innledningsvis finner jeg det nødvendig å påpeke at den aktuelle eksamensoppgaven er laget på grunnlag av den eldre læreplanen, nærmere bestemt reform 94. Det er slik nærliggende å tro at denne oppgaven ville samsvart mer med den gamle læreplanen, men det kommer jo selvfølgelig an på hvor store læreplanendringene er. I og med at det aktuelle eksamenssettet er en 3BI-eksamen, tar jeg utgangspunkt i læreplanmålene for biologi 2, som er den nye betegnelsen på det som tidligere het 3 biologi (3BI).


I læreplanen for biologi 2 spesifiseres seks hovedområder. Dette er altså fagområder elevene skal tilegne seg kunnskap innenfor. De seks områdene er: Energiomsetning, genetikk, bioteknologi, økologi, evolusjon og den unge biologen. Sistnevnte område inkluderer feltarbeid, forsøk i laboratoriet, miljøarbeid, etikk i tilknytning til biologisk arbeid og vurdering av medieinformasjon i tilknytning til faget.


Hvordan fordeler så eksamensoppgaven (V06) seg i forhold til den nye læreplanens hovedområder? Her er det etter min mening en god fordeling av oppgaver i forhold til hovedområdene nevnt ovenfor. Alle områdene er representert i eksamenssettet. Her finnes oppgaver knyttet til nedarvingsmønstre og DNA. Videre er energiomsetning representert gjennom celleånding og fotosyntese. Populasjonsøkologi er også å finne, samt oppgaver knyttet til naturlig utvalg. Hovedområdet den unge biologen finner vi også representert her, blant annet gjennom en oppgave knyttet til et feltarbeid elevene har gjennomført i løpet av året. Bioteknologi er også til dels representert gjennom et eksempel knyttet til oppdrettsfisk, men er det området som har fått minst plass.


Videre kan kompetansemålene innenfor hvert av de 6 områdene studeres. Finnes det dekning for disse målene i eksamenssettet? Her er det viktig å være oppmerksom på at det finnes grenser for hvor mye en eksamensoppgave kan dekke. Målet med oppgaven må vel i hovedsak være at alle hovedområder er representert, slik at elevene får mulighet til å vise en bred fagkunnskap. Som diskusjonen ovenfor indikerer fins det i hovedsak god dekning for de seks nevnte hovedområdene. Ved å ta kompetansemålene i nærmere øyesyn vil man også legge merke til at hver av oppgavene i eksamenssettet kan kobles til et eller flere kompetansemål i den nye læreplanen for biologi. Eksempelvis lyder en av deloppgavene i eksamenssettet ”Vis med figurer og en detaljert forklaring hvordan populasjoner kan vokse når de er nye i et område og har få naturlige fiender.” Dette spørsmålet kan knyttes til læreplanens mål om at elevene innenfor området økologi skal kunne ”gjere greie for faktorar som regulerer vekst og storleik av populasjonar og forvalting av bestandar i eit bærekraftig perspektiv (Læreplan i biologi, LK06, s. 5)”. En annen oppgave dreier seg om nedarvingsmønstre. En gartner får fram et rødt vrihasseltre ved å krysse to hasseltrær med vanlig farge og vekstform. Rød farge (a) og vridd vekstform (v) kommer av recessive gener, mens vanlig vekstform (V) og farge (R) er et resultat av dominante gener. Genene for farge og vekstform ligger på ulike kromosomer. ”Forklar hvilke genotyper de to foreldreplantene må ha hatt, og vis hvilken sannsynlig fordeling av genotyper og fenotyper vi kunne vente i avkommet. Lag et kryssningsskjema for å støtte forklaringen din.” I læreplanen fins et mål som speiler denne oppgaven: Elevene skal kunne ”setje opp og teste hypotesar for kjønnsbunden og dihybrid arvegang med og utan kopling av gen (Læreplan i biologi, LK06, s. 5)”. I oppgaven får altså elevene mulighet til å vise om de har kunnskaper knyttet til dihybrid nedarving der genene ikke er koblede.


Disse eksemplene viser at det finnes læreplanmål, også i den nye læreplanen, som gir dekning for oppgaveformuleringene i eksamenssettet. Som nevnt ovenfor finnes alle de seks hovedområdene representert i eksamenen som ble gitt våren 2006. Det eneste feltet som er noe mangelfullt er som sagt bioteknologien. 

c)
I denne oppgaven skal jeg se på en 3BI-eksamen fra våren 1999 i tilknytning til Bloom taksonomi. Som nevnt ovenfor vil jeg her ta utgangspunkt i det kognitive området i taksonomien. Jeg ønsker å se på hvilke formuleringer som er brukt i eksamensoppgaven, nærmere bestemt hvilke ord av typen: vis, forklar, gjør rede for og så videre, som benyttes i spørsmålsformuleringene. Disse vil jeg knytte opp mot de ulike nivåene i taksonomien.


Det finnes flere ulike formuleringer i denne eksamensoppgaven. Det ordet som likevel brukes oftest er vis. Det handler her om å vise tilegnet fagkunnskap, altså å gjengi fagstoff. En slik formulering knytter seg til nivå 1 i Blooms taksonomi. Det handler om å huske kunnskap. Elevene blir i stor grad bedt om å gjengi, og slik vise, at de husker den kunnskapen de har lært i løpet av skoleåret. 

En annen type formulering knytter seg til nivået forståelse i taksonomien. Her er ordet forklar sentralt. Formuleringer av typen: forklar hvordan det kan ha seg at…, forklar hva du gjør… og forklar hvorfor du gjør det…, vil kunne vise elevenes forståelse for den kunnskapen de sitter inne med.

Flere oppgaver i eksamenssettet omhandler nedarvingsmønstre. Her får elevene for eksempel beskrevet ulike gener og fenotyper og skal selv finne ut hvordan disse fenotypene kan ha oppstått, nærmere bestemt hvilke genotyper foreldregenerasjonen må ha hatt. De må altså anvende kunnskapen de har om nedarvingsmønstre for å løse ulike oppgaver innenfor emnet. Formuleringer som: vis hvordan du kan finne ut…, forekommer blant annet her, men det må påpekes at ordet vis her brukes i en annen sammenheng enn nevnt ovenfor. Det sentrale her er at eleven skal finne ut av noe, eleven skal løse et problem ved hjelp av den kunnskapen han eller hun har. Slik faller denne typen formuleringer inn under Blooms nivå 3, anvendelse.

I den aktuelle eksamensoppgaven blir elevene også bedt om å skrive et debattinnlegg. Her blir ord som argumentasjon og analyse viktig. Elevene må finne de delene av sin faglige kunnskap som kan gi innlegget troverdighet, og underbygge det standpunktet eleven tar. De må knytte ulike deler av sin kunnskap sammen, og benytte fagkunnskapen til å underbygge sine argumenter. Å kunne analysere den kunnskapen man har og videre sette den sammen til noe nytt, i dette tilfellet et innlegg, kan knyttes opp mot Blooms nivå 4 og 5. Kunnskap brytes ned i deler og settes sammen i en ny helhet. For at elevene skal kunne argumentere for en sak, ved bruk av faglig argumentasjon, bør de være reflekterte i forhold til det fagstoffet de har lært. Hvilken faglig kunnskap kan de bruke for å gi holdbar argumentasjon for en bestemt sak. I dette mener jeg å finne nivå 6 i Blooms taksonomi også. Å argumentere for en sak krever en viss form for vurdering i forhold til hva som er relevant. Å analysere, eller kanskje heller trekke ut, den kunnskapen man finner relevant i forhold til den aktuelle saken, krever refleksjon over fagstoff, så vel som en gjennomtenkt vurdering. På denne måte kan analyse, vurdering og komponering av nytt materiale i enkelte tilfeller være tett sammenknyttet.

Til tross for at jeg mener å finne eksempler på alle Blooms nivåer i eksamensoppgaven, finner jeg det nødvendig å påpeke at noen er mer gjennomgående enn andre. Dette gjelder i stor grad de tre laveste nivåene. Likevel mener jeg at de tre høyeste nivåene eksisterer i samspill i denne oppgaven, som vist i eksemplet ovenfor.

Oppsummering oppgave 3

Som en liten oppsummering av oppgave 3 vil jeg gi et sitat fra den nye læreplanen i biologi. Dette er et sitat som jeg mener knytter læreplan og taksonomi sammen, og på denne måten også de eksamensoppgaver som lages, da de er basert på læreplanen. ”… biologi handlar om å kunne bruke kjend fagkunnskap til å beskrive og forstå nye fenomen, skape ny kunnskap og delta med faglig kompetanse i samfunnsdebatten (Læreplan i biologi, LK06, s.1)”.

4. Evolusjon

a)
Hvorfor er evolusjon et gjengangertema på eksamener i Biologi? Høiland (2006) hevder at Darwins evolusjonsteori er biologiens viktigste teori. Han spekulerer også i om grunnen til populariteten av boka On the Origin of Species, også i sin samtid, er at Darwin med dette ”skapte den kraftigste teorien som noensinne er blitt framsatt om levende ting” (Høiland, 2006, s.1). Mange ville nok si seg enig i slike utsagn, og det er liten tvil om at evolusjonsteori er et sentralt og viktig emne i den biologiske vitenskapen. Det vil slik være nærliggende å inkludere evolusjon som emne til eksamen. Etter min mening, ville det være unaturlig å ikke undervise i evolusjon i biologifaget på videregående skole. Med den posisjonen evolusjon har i den biologiske vitenskapen bør emnet ha en plass i biologiundervisning, så vel som på en eksamen i biologi. 

Evolusjon er et emne som omhandler vår avstamning, hvordan arter har oppstått, hvordan liv på jorda har utviklet seg. Dette mener jeg det er viktig at elevene reflekterer over, og tar stilling til. Tror vi på dette? Høres det logisk ut? Gjennom oppvekst og skolegang vil barn og ungdom høre om skapelsesbildet i ulike religioner. Hvorfor skal de da ikke ta stilling til vitenskapens syn på artenes opprinnelse? Det handler om å finne ut hva man tror på. 

Kort oppsummert mener jeg at evolusjonsbaserte eksamensoppgaver er en følge av evolusjonens sentrale plass i den biologiske vitenskapen og i samfunnet generelt. Evolusjon representerer vitenskapens ”skapelsesbilde”, og jeg ser ingen grunn til at elever ikke skal få innsikt i det vitenskapelige synet på vår avstamning, så vel som de ulike religiøse perspektivene. På mange måter handler det også om å tilby elevene valgmuligheter i deres utvikling av egen tro og egne standpunkter.

b)
At flere stiller seg skeptiske til evolusjonsteorien er artikkelen ”Flere tviler på evolusjon” (Grønli, 2006) en indikator på. Skepsis ovenfor emnet er noe man også må innstille seg på å møte i skolen. Både elever og foreldre kan stille spørsmålstegn ved undervisning i emnet evolusjon, og det kan slik være nyttig å være forberedt på å debattere emnet.


Det å debattere mener jeg er et sentralt stikkord i denne sammenhengen. Jeg ser for meg en situasjon der jeg som lærer har undervist i emnet evolusjon. Noen elever stiller seg i etterkant skeptisk til teorien. Denne skepsisen velger jeg å se på som en gylden mulighet til en klassedebatt om emnet. En løsning ville være å etablere grupper der noen skulle tatt standpunkt for teorien, og andre argumentert mot. Slik kan elevene reise spørsmål de eventuelt måtte ha i forhold til teorien, og de kan få i gang en diskusjon som kan være fruktbar i forhold til å reflektere over hvilket standpunkt man egentlig har i forhold til evolusjon.

Et annet aspekt som kan påpekes knytter seg til religion, men også diverse andre personlige meninger og overbevisninger en måtte ha. Man skal ikke påtvinge andre sin religion eller sine meninger. Vi kan argumentere saklig for vårt ståsted, men ikke dytte våre meninger ned gjennom halsen på andre. Dette mener jeg det er viktig å være bevisst på som lærer, og samtale med elevene om. Har man en religiøs overbevisning kan man selvfølgelig argumentere for sin oppfatning i en eventuell diskusjon, men å bruke enhver anledning til å ”forelese” for andre om sin tro, trenger ikke å være så heldig. Dersom man som lærer tror på evolusjon, mener jeg man gjerne kan fortelle elevene om sitt eget ståsted, men det er viktig at de får gjøre opp sin egen mening i forhold til emnet. 

Skepsis til evolusjonsteorien kan også benyttes som en innfallsport til å introdusere naturvitenskaplig metode. Evolusjonsteorien er stadig forsøkt falsifisert. En slik hypotetisk-deduktiv metode er vanlig å bruke i vitenskapelig arbeid, og det kan være nyttig for elevene å lære noe om metode. Samtidig kan de få kjennskap til at evolusjonsteorien har vært, og fortsatt er, emne for falsifiseringsforsøk. Til dags dato har falsifisering av teorien ikke lykkes. 


Når det gjelder skeptiske foreldre ville jeg trolig ha trukket fram evolusjonens plass i den biologiske vitenskapen som argument for hvorfor jeg underviser i dette emnet. Jeg ville også ha påpekt elevenes rett til å få tilgang til det vitenskapelige bildet på artenes opprinnelse, slik at de selv kunne gjøre seg opp en mening. I tillegg ville jeg ha forklart de metoder jeg ville brukt i undervisning om evolusjon, blant annet en klassedebatt for klargjøring og refleksjon rundt emnet.


Evolusjon er omdiskutert, og elevene ville kanskje vinne mye på å debattere temaet i skolesammenheng. Det er mange argumenter å finne både for og mot teorien, og elevene har kanskje egne spørsmål de ønsker å få svar på i forbindelse med dette. Å utelukke evolusjon som emnet i skolens biologifag, ville etter min mening ikke være mulig med tanke på evolusjonens sentrale plass i den biologiske vitenskapen. 
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1.0
Oppgave valgt fra oppgavesettet i 3Bi

ARV MED MER ENN ETT GENPAR 
Vrihassel er en vekstform av vanlig hassel som kommer av et recessivt gen. Et annet recessivt gen gir røde blad på grunn av overproduksjon av fargestoffet antocyan. Vi kan kalle de recessive allelene for v og a, og de dominante allelene for vanlig farge og vekstform for V og A. Genene ligger på ulike kromosomer. En gartner som spesialiserer seg på hassel, får fram et vrihasseltre med røde blad ved å krysse to hasseltrær med vanlig farge og vekstform. 
m) Forklar hvilke genotyper de to foreldreplantene må ha hatt, og vis hvilken sannsynlig fordeling av genotyper og fenotyper vi kunne vente i avkommet. Lag et krysningsskjema for å støtte forklaringen din.

Alle gen har bestemte plasser på kromosomet. Genet er et avgrenset område eller stykke av DNA-molekylet. Denne ”plassen” kalles for locus. To homologe kromosomer har genene for samme egenskaper, i samme locus. Med dette mener man på samme sted på genet. Disse kromosomene er lik i størrelse og har samme form. Man arver ett fra mor og ett fra far. To eller flere ganer på samme locus på de homologe kromosomene kaller man for allele gener. Disse utgjør et genpar. (Hernes et al. 1998)

Man skiller mellom homozygot og heterozygot alleler. Er man homozygot kan man være eks. AA eller aa. Er man heterozygot er man Aa. Her kommer man også inn på det med dominante og recessive egenskaper. Tar man utgangspunkt i det å ha fast (b) eller fri (B) øreflipp, vil BB være dominat sammen med Bb, mens bb vil gi fast øreflipp som er recessiv. Dette skyldes at genet for fri øreflipp kommer til uttrykk, og er dominat over genet for fast øreflipp. Har man da BB eller Bb vil man få fri øreflipp og kun ved bb vil fast øreflipp være synlig. Dominante egenskaper vil alltid betegnes med store bokstaver og de recessive vil betegnes med små bokstaver. (Hernes et al. 1998)

Siden det er mulig at man kan ha BB, Bb eller bb sier man at man har tre ulike genotyper. Her beskrives individets gener. Det andre begrepet her er fenotyper. De to fenotypene man vil få med BB, Bb og bb er utseendet til individet, individets egenskap(er). Med andre ord, beskriver det man ser på individet. Har en person fri øreflipp kan det være enten BB eller Bb. (Hernes et al. 1998) 

Nedarving der man føler mer enn ett genpar på ulike homologe kromosomer kaller man for dihybrid nedarving. Ved slik nedarving vil man få følgende genotypeforhold: 9 : 3 : 3 : 1. Dette forholdet får man når man har en dominat nedkryssing. Ved dominat nedarving er det umulig å se ut ifra fenotypen om individet er homozygot eller heterozygot for det dominante genet, slik som nevnt ovenfor for fri øreflipp. (Hernes et al. 1998)

Generasjonene i et krysningsskjema har følgende betegnelser.

P-generasjonen; parental, som står for foreldregenerasjonen

F1: filius, som står for sønn, eller alle generasjonene etter P. Det blir da F1, F2 osv.
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Figur 1: Illustrerer dihybrid nedarving 9:3:3:1, for erteplanter. (anon 1)

Løsning på oppgaven i sin helhet.

Foreldregenerasjonen må ha hatt følgende kombinasjon; Vv og Aa, for å kunne oppnå vridhassel med røde blad som er en recessiv egenskap. vv og aa vil kunne sees i fenotype som recessive egenskap som vridhassel og røde blad. Man kan si at man trenger ”dobbel” dose for at man skal kunne oppdage en recessiv egenskap. 

Nedkrysning gjøres ved at man krysser ned en kolonne med det som står i radene.

Her blir P-generasjonen altså VvAv x VvAv

Mulige kromosomkombinasjoner i kjønnscellene; VA, Va, Av og aa

F1 – generasjonen får følgende fenotype forhold 9:3:3:1 

9/16: har vanlig farge og vekstform
3/16: har vanlig vekstform og rød farge
3/16: er vridhassel med vanlig farge
1/16: er vridhassel med rød farge
	Tabell 1: Viser krysningsskjema for trær med ulike egenskaper.

            ↓

→
	VA
	Va
	vA
	av

	VA
	VVAA
	VVAa
	VvAA
	VvAa

	Va
	VVAa
	VVaa
	VvAa
	Vvaa

	vA
	VvAA
	VvAa
	vvAA
	vvAa

	av
	VvAa
	Vvaa
	vvAa
	vvaa


2.0
Vurdering av en eksamensbesvarelse med karakter

Gi en skriftlig vurdering av besvarelsen (eksamensbesvarelse fra 3Bi våren 2006) og argumenter for hvilken karakter du vil gi.

For å kunne gi en vurdering av besvarelsen har jeg valg å benytte meg av vurderingsskjema funnet i kompendiet; Vedlegg til artikkelsamling i Biologifagdidaktikk.
Det ser slik ut:

Tabell 2: Viser min vurdering av besvarelsen.

	Vurderingskriterier
	Over middels grad av måloppnåelse

6-5
	Middel grad av måloppnåelse

4-3
	Under middels grad av måloppnåelse

2-1
	Ingen grad av måloppnåelse

0
	Kommentar



	Reproduksjon av fagkunnskap
	
	3.90
	
	
	

	Forståelse og anvendelse
	
	3.60
	
	
	

	Analyse og vurdering
	
	3.60
	
	
	

	Presentasjon
	
	3.55
	
	
	

	Samlet vurdering
	
	4
	
	
	


Jeg velger å gi denne studenten samlet karakter 4, middel grad av måloppnåelse. Totalt fikk eleven ett snitt på 3.64 etter at jeg hadde vurdert hver enkelt oppgave og regnet snitt på besvarelsen. Men som det sies til vurderingsskjemaet; ”Eksaminanden har rett til å velge å legge mer vekt på de delene av oppgavesettet som best viser hennes/hans biologiske kompetanse, og mindre vekt på andre deler av settet, uten å risikere å bli straffet for det.” Derfor mener jeg at vedkommende var nærmere en karakter 4 enn en karakter 3, og jeg la da vekt på elevens meget gode besvarelse innenfor genetikk.

Området som dekker genetikk har vedkommende besvart meget bra, og jeg har notert; ”BRA! Dette kan vedkommende. Har alle definisjoner kart for seg.”
Området som dekker populasjonsøkologi har vedkommende ikke klart å formulere seg godt nok. Dette trekker ned. Det blandes med begreper, og definisjoner benyttes om hverandre på ”gale” steder. Eleven kan begrep, men vet ikke når og hvor de skal benyttes. Det vil da ikke bety at alt er ”feil/galt” men besvarelsen av oppgavene er dårlig presentert. Jeg har notert følgende; ”roter det til, dårlig formulert poeng, feil, for kort, kun 1 konsekvens, kan begrepene men dårlig bruk av dem, bra tegninger.”
Den delen av besvarelsen som dekker området om fotosyntesen er etter mitt syn den delen som er ”dårligst” besvart. Enkelte deler kan eleven (lært seg tegninger), varierende forståelse av hva det faktisk spørres om. Eleven tar med ting et blir poengtert i oppgaveteksten at man ikke skal ha med. Da med tanke på; ”Du skal ikke forklare biokjemien, men bør skrive” Her har da studenten forkart biokjemien med FLOTTE tegninger, men det er noe man ikke skulle ha med. Jeg har notert følgende; ”missforstått en oppgave, kun besvart ½ av oppgaven, BRA!, mangler celleånding.”
Jeg mener at eleven har god kunnskap innenfor alle fagområdene, men noen oppgaver kan være missforstått. Enkelte steder roter eleven til begreper, og presenterer svaret på en dårlig måte. Enkelte områder viser eleven helt klart større kunnskap for enn andre områder.

3.0
De nye læreplanene

3.1
Gi en redegjørelse for Blooms taksonomi

For flere tiår siden utarbeidet Bloom og hans gruppe med eksperter en taksonomi - et klassifikasjonssystem- for pedagogiske mål. Totalt ble disse områdene delt inn i det kognitive, affektive og det psykomotoriske. I menneskers naturlige adferd virker alle disse tre områdene samtidig. Kort fortal kan man si at når en elev skriver (psykomotorisk), vil de mest sannsynlig resonere og huske (kognitivt), og de vil ha en reaksjon på oppgaven (affektivt). (Woolfolk 2006)

3.1.1 Det kognitive området

I dette området er seks grunnleggende mål listet opp (se figur nr 2). 

· Kunnskap (viten); Å huske eller gjenkjenne noe uten nødvendigvis å forstå, bruke eller forandre det.

· Forståelse; Å forstå stoffet som blir kommunisert uten nødvendigvis å relatere det til noe annet.

· Anvendelse; Å bruke ett generelt begrep for å løse et problem.

· Analyse; Å bryte noe opp i dets bestanddeler.

· Syntese; Å skape noe nytt ved å kombinere ulike ideer.

· Vurdere/evaluere; Å vurdere verdien av materiale eller metode ut fra hvor anvendelig det er i en viss situasjon.
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Med stigende grad av kompleksitet med seks hovedtrinn.
Figur 2: Viser Blooms kognitive taksonomi (1956) (anon 2)
I pedagogikken er dette som en stige, hvor ny kunnskap bygger på tidligere ferdigheter eller kunnskap. Man må likevel vite at denne oppbygningen ikke alltid passer inn i alle fag, deriblant matematikk. 

Blooms taksonomi har veiledet pedagoger i over 40 år, og man regner dette som et av de mest betydningsfulle pedagogiske skriftene på 1900-tallet. I 2001 ble det publisert en revidert utgave av taksonomien. Denne reviderte versjonen beholdt de seks nivåene, men satte dem i en litt annen rekkefølge med nye navn. Disse er nå; å huske, forstå, anvende, analysere, evaluere og skape. (Woolfolk 2006)

3.1.2 Det affektive området

Dette området omfatter ulike grader av forpliktelse og engasjement. Her finnes det også nivåer, og de 5 nivåene er;

· Motta; Å være bevist på noe eller rette oppmerksomheten mot noe.

· Respondere; Opplevelsen fører til en eller annen adferd, for eksempel at man applauderer etter en konsert.

· Verdsette; Føler et engasjement eller forpliktelse.

· Organisere; Den nye verdien integreres og plasseres i forhold til ens øvrige prioriteringer. 

· Verdien karakteriserer hvem man er; Å handle konsekvent i samsvar med den nye verdien.

3.1.3
Det psykomotoriske området

Dette området som også kan betraktes som fysiske ferdighetsmål vært oversett av lærere, utenom de som underviser i gymnastikk. Her finnes det mange taksonomier på dette området, som strekker seg fra sanseinntrykk til refleksjonshandlinger. Man mener at dette området bør interessere mange pedagoger da man trenger god fysikk innen flere fagområder, bla biologi, fysikk, kjemi, yrkesfag og lignende. (Woolfolk 2006)

Alt i alt mener Teddy TenBrink at felles mål for undervisningen bør være som følgende, uavhengig område;

· Tilpasses elevenes utviklingsnivå.

· Være oppnåelige for elevene innen en rimelig tid.

· Komme i riktig rekkefølge i forhold til andres mål.

· Harmonere med de overstående målene for faget (og pensum)

· Harmonere med institusjonens mål og verdier.

3.2
I hvilken grad dekkes oppgavesettet (06) av læreplanmålene

I denne delen skal man se på hvor godt oppgavesettet 2006, gitt til eksamen i 3Bi, dekkes av læreplanmålene (kunnskapsløftet) for 3Bi (heter nå Biologi 2 som jeg sammenlikner med). For kunnskapsløftet 2006 er det følgende tema/kompetansemål som skal gjøres/dekkes i Biologi 2;

· Den unge biologen, dekkes av oppgave l

· Energiomsetning, dekkes av oppgave g, h, i, j, k

· Genetikk, dekkes av oppgave c, m, n

· Bioteknologi, dekkes noe under oppgave c

· Økologi, dekkes av oppgave a, b, d, e, f

· Evolusjon, dekkes litt under oppgave d

Etter å ha gått gjennom oppgave teksten vil jeg si at alle kompetansemålene dekkes i varierende grad i eksamen for 3Bi våren 2006. Neon områder dekkes i større grad, da energiomsetning, genetikk og økologi. Man kommer så vidt innom evolusjon, bioteknologi og den unge biologen. Jeg vil likevel si at det er noen ”gråsoner” så man kan diskutere hvorvidt en oppgave skal inn under det ene eller det andre kompetansemålet. Man bør likevel merke seg at denne eksamenen ble laget med vekt på den gamle læreplanen. 
3.3
 Hvordan fordeler oppg.settet (99) seg til Blooms taksonomi
	6 vurdering

	5 syntese 

	4 analyse

	3 anvendelse

	2 forståelse

	1 viten


Figur 3: Viser Blooms kognitive taksonomi
Blooms kognitive taksonomi, er Blooms kjente ”stige”, som jeg kommer til å vurdere oppgavesettet 1999 opp imot. 

Allerede i oppgave a skal eleven vurdere, nivå 6, å ta stilling til et tema. Samme gjelder for oppgave c. Her er man på toppen av Blooms ”stige”. Flere oppgaver ligger på ett nivå om forståelse, nivå 2, deriblant oppgave f og d og g, men i oppgave d og g må man også kunne anvende generelle begreper og er da på nivå 3. Nivå 5, syntese, mener jeg dekkes i oppgave b. Den siste oppgaven h, mener jeg er så åpen at den kan dekke alle områdene, fra 1-6.

Min konklusjon er at eksamen fra 1999 dekker alle Blooms taksonomier, i varierende grad. Mesteparten av eksamenssettet ligger på de 4 laveste nivåene.

4.0
Evolusjon, et viktig tema i skolen

4.1
Evolusjon

Oppgaver om evolusjon er ofte gitt til eksamen på videregående skole, en av grunnene til dette er nok fordi man vil ha studentene til å reflektere over menneskets opprinnelse. Charles Darwin er mannen som står bak evolusjonsteorien. Han ”avskaffet” Skapelsesteorien og mente at menneskene stammet fra apene. Kan man si at han faktisk har ”skapt” den kraftigste teorien som noen gang er satt fram om levende ting? (Strømme 2006)

Jeg mener at man ved å stille nettopp slike spørsmål direkte knyttet til evolusjon eller oppgaver som kan vinkles inn på dette temaet, må eleven selv reflektere over hva hun/han står for. På denne måten får man eleven til å jobbe seg oppover Blooms taksonomi ”stige”. Slik som det står i Kunnskapsløftes kompetansemål for evolusjon så skal eleven;

· Gjøre greie for grunntrekkene i evolusjonsteorien og hva slags kunnskap den bygger på.

· Gjøre greie for teorier for hvordan livet på jorden har oppstått, og beskrive noen hovedtrekk i hvordan utviklingen av livet på jorden har gått for seg.

· Forklare hvordan den genetiske sammensetningen i populasjoner blir endret gjennom mutasjoner, naturlig seleksjon, genetisk drift, genflyt, horisontal genoverføring og endring av kromosomtall.

· Beskrive mekanismer som hindrer genflyt mellom arter, og gjøre greie for teorier om hvordan nye arter kan utvikles.

· Forklare hvordan molekylærbiologi og genteknikker gir oss ny kunnskap om opphavet til arter og utviklingen av slektskapstre.

Min konklusjon er at man ikke bør benekte en teori før man kan bekrefte at den er ugyldig.

4.2 Drøft problemer rundt evolusjonsteorien

Mange amerikanere tviler eller benekter den moderne evolusjonsteorien. Hvordan skal jeg som lærer kunne løse eller stille meg til eventuelle spørsmål og problemer som kan oppstå rundt dette temaet fra elever og foresatte?

Temaet rundt evolusjonsteorien vil alltid skape stor debatt mellom mennesker. Grunnen til dette er nok mest knyttet til religion og tro. Som artikkelen ”Flere tviler på evolusjon i USA” (Straumsheim 2006) forteller, avviser så mys som 1 av 3 amerikanere evolusjonsteorien. I land som Island og Norge aksepterer nesten 80 % denne teorien. 

Grunnen til at så mange amerikanere er skeptiske eller benekter denne teorien skyldes som nevnt over, tro, men også at temaet har blitt politisert av republikanerne. Samtidig er nok mangel på god undervisning innenfor vitenskap med på å forsterke dette synspunktet, mener John Miller fra Michigan State University. 

Man merker også en tydelig forskjell mellom de som er for og imot abort i blant annet USA. De som er sterkt imot abort benekter også evolusjonsteorien, dette er selvsagt knyttet til tro, da de fleste amerikanere er katolikker, hvor frivillig abort er bannlyst. Derimot de som er for frivillig abort tror mer på evolusjonsteorien.

Jeg trekker derfor den konklusjonen at man må være åpen for en diskusjon rundt temaet evolusjon. Selv om man har og kan bevise med resultater fra genetisk forskning at mennesket faktisk deler så mye som 98 % av genene våre med sjimpansene. Likevel mener jeg at alle bør være åpen for at ny forskning hele tiden støtter teorien om evolusjonsteorien.
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Figur � SEQ Figur \* ARABIC �1�: Eksponentiell vekst: J-kurve





Figur � SEQ Figur \* ARABIC �2�: J-vekst med krakk i populasjonen





Figur � SEQ Figur \* ARABIC �3�: S-kurve. Populasjonen stabiliserer seg
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� ADP = Adenosin di-fosfat, ATP = Adenosin tri-fosfat, NAD = Nicotinamid adenin di-nucleotid, NADPH = nicotinamid adenin di-nucleotid fosfat. NB: jeg vet ikke hvordan disse molekyler kalles på norsk akkurat, men håper dette er forståelig likevel.


� Kilde: tabellen er hentet fra egne forelesningsnotater fra 3. klasse på vgs, den er opprinnelig på fransk men jeg oversatt det selv til norsk.


� Se bibliografi.


� Kilde: �HYPERLINK "http://www.odu.edu/educ/llschult/blooms_taxonomy.htm"�http://www.odu.edu/educ/llschult/blooms_taxonomy.htm� (desember 2006).


� For læreplanen se kompendium for biologi fagdidaktikk eller �HYPERLINK "http://skolenettet.no/upload/23750/naturfag.pdf"�http://skolenettet.no/upload/23750/naturfag.pdf� (desember 2006).


� Se ”formalet for faget” (referanse til selve læreplanen er angitt før, se notat nr.5)


� Kilde er et TV program jeg så på �HYPERLINK "http://www.canalplus.fr"�www.canalplus.fr� for noen uker siden. Jeg husker ikke tittelen på programmet, men kan finne det igjen om det er viktig med nøye kildehenvisning her.
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