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INLEIDING

Het NIBI heeft op verzoek van het ministerie van VWS de lessenreeks ‘Wat heb jij mooie genen!” ontwik-
keld. VWS wil medische biotechnologie en genetica bij leerlingen van het vmbo onder de aandacht bren-
gen.

“VWS vindt het belangrijk dat alle kinderen in het basis- en voortgezet onderwijs voldoende ken-
nis kunnen maken met onderwerpen binnen de medische biotechnologie en genetica. Velen zul-
len op een zeker moment in het leven geplaatst worden voor keuzen die samenhangen met het
onderwerp. De informatie over medische biotechnologie en genetica die kinderen op school krijgen
wisselt nogal. Op dit moment komen de onderwerpen met name aan de orde in de bovenbouw van
het voortgezet onderwijs terwijl de vmbo-leerlingen relatief weinig in aanraking komen met medi-
sche biotechnologie en genetica waarbij ook nog eens geldt dat het lesmateriaal niet altijd goed is
afgestemd op de leefwereld van deze leerlingen.”

Met de ontwikkelde lessenreeks probeert het NIBI de leerlingen in het vmbo voldoende bagage mee te
geven zodat ze zelf beter in staat zijn keuzen te maken, zodra ze met dit lastige onderwerp in aanraking
komen. In de praktijk gaat het om het wel of niet doen van voorspellend genetisch onderzoek bij het onge-
boren kind, een ouderschapstest, screening op erfelijke aandoeningen of het gebruik van stamcellen . In
de lessenreeks gaan leerlingen heel praktisch aan de slag met erfelijkheid door hun eigen lijf te vergelijken
met dat van klasgenoten in een sportsituatie. Ook gaan ze aan de slag met de vraag wat iemand een lek-
ker ding maakt. En zijn die eigenschappen dan erfelijk? De lessenreeks biedt een inleiding in de genetica
waarop docenten zelf kunnen voortbouwen. Zo wordt er in een van de latere hoofdstukken gediscussieerd
over de maakbaarheid van ons lichaam. Hoever gaan we om onze sportprestaties te verbeteren. Met gen-
therapie zijn er al ‘marathonmuizen’ gemaakt die veel langer blijven rennen dan hun natuurlijke soortgeno-
ten. Tijdens deze les wordt er gediscussieerd over gendoping. Op een solide basis van elementaire gene-
tica kennis zijn ook andere biotechnologische mogelijkheden in het onderwijs te betrekken. De lessenreeks
is opgezet volgens de concept-contextbenadering waarover hieronder meer uitgelegd wordt.

LEERDOELEN

» Leerlingen beseffen dat kinderen eigenschappen erven van hun beide ouders.

» Leerlingen leren onderscheid te maken tussen erfelijke en niet erfelijke eigenschappen.

» Leerlingen weten hoe een bevruchting tot stand komt.

» Leerlingen weten dat tijdens de bevruchting het erfelijke materiaal uit de spermacel versmelt met
de eicel en er van het erfelijke materiaal dus een deel afkomstig is van de vader en een deel
afkomstig is van de moeder.

» Leerlingen weten dat DNA de drager is van erfelijke eigenschappen.

» Leerlingen weten dat de stukken DNA met erfelijke eigenschappen genen worden genoemd.

» Leerlingen weten wat een dominant overervende eigenschap is.

» Leerlingen weten wat een niet-dominant overervende eigenschap is.

» Leerlingen begrijpen hoe het kan dat een niet-dominante eigenschap soms een generatie kan
overslaan.

» Leerlingen beseffen dat zodra spermacel en eicel zijn versmolten, al een groot deel van de ei-
genschappen van het toekomstige mensje vastliggen.

» Leerlingen weten dat de kennis van de erfelijkheid ook wordt gebruikt bij testen en zoeken naar
erfelijke afwijkingen.



DE CONCEPT-CONTEXTBENADERING

Bij het maken van de lessenreeks is gebruik gemaakt van de concept-contextbenadering in het onderwijs.
Deze benadering is door de Commissie Vernieuwing Biologie Onderwijs (CVBO) uitgewerkt in een leerlijn
biologie van 4 tot 18 jaar. De concept-contextbenadering vergroot de relevantie van het leeraanbod voor
leerlingen door vakinhoud vanuit contexten aan te bieden. Daarnaast vergroot de concept-contextbe-
nadering het begrip van samenhang doordat de vakinhoud op een natuurlijke manier wordt geordend in
contexten. In het kort houdt dit in dat leerlingen biologische begrippen leren hanteren in contexten waar ze
zich iets bij voor kunnen stellen. Leerlingen van het vmbo krijgen te maken met leefwereld- en beroepscon-
texten. In deze lessenreeks, die bedoeld is voor de onderbouw, leert de leerling de concepten voortplan-
ting, erfelijkheid, genetische variatie en levenscyclus hanteren in leefwereldcontexten uitgaan, sport en
gezin. Uit vooronderzoek is gebleken dat zowel jongens als meisjes vooral de eerste twee contexten inte-
ressant vinden. Ook een aantal beroepscontexten biedt de mogelijkheid om de genoemde concepten aan
de orde te laten komen.

De CVBO gebruikt het onderstaande model om de relatie tussen, contexten, activiteiten en concepten en
de didactiek weer te geven.
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Biologische kennis krijgt betekenis doordat zij in activiteiten die in de context plaatsvinden wordt gebruikt.
Genetische kennis wordt gebruikt in de ziekenhuiscontext bij het opsporen van erfelijke ziekten. Kennis van
erfelijkheid wordt in de sportcontext gebruikt bij het verbeteren van prestaties of het zoeken naar de juiste
sport om in uit te blinken. Op school is het van belang de context zo te presenteren dat deze herkenbaar

is en motiveert om aan de slag te gaan met de biologische kennis. Het is belangrijk dat de activiteit uit de
echte context wordt omgezet in een leeractiviteit: het didactiseren van de context.

Zie voor verdere informatie: Leerlijn biologie van 4 tot 18 jaar (via www.nibi.nl)

Deze lessenreeks maakt vooral gebruik van leefwereldcontexten. Leerlingen voeren activiteiten uit die ze in
het dagelijks leven ook uitvoeren: sporten, plaatjes van idolen uitknippen, foto’s van familieleden bekijken.
Het zijn deze activiteiten waarvan we verwachten dat ze bij leerlingen leiden tot vragen die verder kunnen
worden uitgewerkt met andere leerlingen en de leraar.



Onderstaande matrices laten een klein gedeelte van de leerlijn zien. In het basisonderwijs staan de con-
cepten genoemd die door de CVBO als relevant zijn bestempeld voor het type onderwijs. De matrix van de
onderbouw vmbo bevat minder concepten omdat alleen de nieuwe concepten genoemd worden. De con-
cepten uit het basisonderwijs worden op de onderbouw van het vmbo verder uitgediept. De schuingedrukte
concepten worden behandeld in deze lessenreeks.

Onderbouw vmbo

Biologische Zelfregulatie/ Interactie Reproductie Evolutie
eenheid zelforganisatie
Molecuul
Cel Cel Celdeling
Orgaansysteem Transport Hormoon-
huishouding
Organisme Schimmel Homeostase
Bacterie
Populatie Populatie Genetische
variatie
Ecosysteem Kringloop
Biosfeer
Basisonderwijs
Biologische Zelfregulatie/ Interactie Reproductie Evolutie
eenheid zelforganisatie
Molecuul
Cel
Orgaansysteem | Orgaan Ademhaling Zintuig
Spijsvertering
Bloedsomloop
Organisme Plant Voeding Gedrag Voortplanting Fossiel
Dier Levenscyclus Interactie met Erfelijkheid Vorm en functie
Mens Gezondheid (a-)biotische
factoren
Populatie Soort
Ecosysteem Ecosysteem Voedselketen
Biosfeer Biosfeer Duurzame Biodiversiteit
ontwikkeling




KORTE RICHTLIIJN PER ONDERDEEL

Toelichting vooraf

Op pagina 13 en 26 wordt gesproken over ‘dominante genen’ in plaats van het gebruikelijke ‘dominante
gen’ in enkelvoud. Er is bewust gekozen om consequent te praten over genen in meervoud omdat de
meeste erfelijke eigenschappen gecodeerd liggen op meer dan een gen. Een gen codeert immers slechts
voor een eiwit. Ook bij oogkleur zijn in het echt meerdere genen betrokken die gekoppeld overerven. Terwijl
in de meeste schoolboeken, om het simpel te houden, gesproken wordt over ‘een gen voor oogkleur’.

1. Wie vind jij een lekker ding?

Bij de start van onderdeel 1 bedenken leerlingen welke eigenschappen (uiterlijk en karakter) ze aantrek-
kelijk vinden. En welke ze absoluut onaantrekkelijk vinden. Ook moeten ze de eigenschappen bij zichzelf
omschrijven (zo objectief mogelijk). In het tweede deel draait het om welke eigenschappen je mogelijkerwijs
doorgeeft aan je kinderen. Uiteraard hebben leerlingen al enige (onbewuste) notie van erfelijkheid en eigen-
schappen. De leefwereldcontexten uitgaan en gezin worden gebruikt om aan te sluiten bij deze noties. Met
behulp van opdrachten gaan leerlingen met erfelijke eigenschappen van zichzelf en die van hun idool aan
de slag. De activiteiten die ze daarbij uitvoeren zijn bekend: het verzamelen van plaatjes van een idool en
deze eens goed bekijken. De activiteiten zijn licht aangepast en voorzien van andere activiteiten om er een
leeractiviteit van te maken: het maken van een denkbeeldig kind.

2. Op wie lijkt jouw baby

Bij de start van onderdeel 2 draait het om de bevruchting. Centraal staat het samensmelten van zaadcel en
eicel die beiden erfelijk materiaal in de ‘nieuwe’ cel — waaruit het toekomstige mensje ontstaat — stoppen.
Verderop in de les komen de leerlingen erachter dat er bepaalde erfelijke eigenschappen dominant overver-
ven en dat je van niet-dominante eigenschappen twee dezelfde kopieén moet hebben wil die eigenschap
tot uiting komen. Leerlingen proberen te achterhalen hoe het denkbeeldige kind er “echt” uit zou komen te
zien. Om dit goed te kunnen doen, is er meer biologische kennis van levenscyclus, voortplanting en erfelijk-
heid nodig. Ook worden de begrippen DNA en genen geintroduceerd.

3. De beste in sport

Leerlingen gaan sporten. Dit doen ze om er verderop in deze les achter te komen dat voor sommige spor-
ten bepaalde eigenschappen handig zijn. Zo is basketbal makkelijker als je lang bent. Leerlingen moeten
nadenken welke eigenschappen handig zijn voor bepaalde sporten en bedenken of deze eigenschappen al
dan niet erfelijk zijn. In onderdeel 3 gaat het ook over langzame en snelle spiervezels en welke spiervezels
het best bij bepaalde sporten passen. Dit komt namelijk terug in onderdeel 6 waar blijkt dat de opbouw van
spieren erfelijk bepaald is. Zo is het zelfs mogelijk die bouw van spieren te veranderen met DNA.

In het tweede gedeelte van onderdeel 3 worden de resultaten van de sportles in kaart gebracht. Leerlingen
worden hier geconfronteerd met hun sportprestaties. Het zal zo zijn dat sommige leerlingen ‘slechter uit
de verf’ komen dan anderen ook al is getracht om verschillende sportvaardigheden uit te kiezen zodat er
altijd wel een sportactiviteit bij zit waar iemand goed in is. Het is uitdrukkelijk niet de bedoeling dat sommige
leerlingen zich gaan schamen voor hun prestaties, of dat ze in de klas voor schut komen te staan. Juist om
die reden zijn darten, dammen en de oefening met de stoel toegevoegd. Deze laatste opdracht maakt het
wel erg duidelijk dat de bouw van jongens en meisjes verschilt. Als het goed is kunnen jongens de stoel niet
omhoog krijgen en meisjes wel. Het zwaartepunt, samen met de verhouding van de voeten (meisjes heb-
ben over het algemeen kleinere voeten), maakt dat meisjes dit wel en jongens dit niet lukt. Het is verstan-
dig om een stoel te nemen die niet te licht is maar zeker ook niet te zwaar. Let er op dat meisjes bij deze
opdracht geen hakken dragen. Wenselijk is als iedereen gymschoenen draagt.

Ook bekijken leerlingen welke sporten de ouders beoefenen en welke eigenschappen de ouders hebben
die belangrijk zijn voor deze sport. En in het laatste deel gaat het over topsport. Les 4 en 5 sluiten aan bij
Les 2 waar het ook over dominant en niet-dominante eigenschappen gaat. Deze informatie wordt op een
andere manier herhaald.



4. Van je familie moet je het hebben

Vrijwel iedereen bladert wel eens in het fotoboek van de familie. Allerlei eigenschappen van familieleden
worden bekeken. “Lijk ik op opa of oma?” ;* Dat heb je van pappa”.

Door gebruik te maken van de leefwereldcontext ‘het gezin’ gebruiken leerlingen de concepten erfelijkheid,
voortplanting en levenscyclus nog een keer. Het is de bedoeling dat het bestaande concept verder wordt
uitgewerkt en genuanceerd. De huiswerkopdracht moet tijdig bekend gemaakt worden bij leerlingen. Het is
belangrijk dat leerlingen tijd hebben om gegevens te verzamelen.

Het kan zijn dat leerling geadopteerd is of dat er sprake is van een stiefvader of -moeder. Het is om die re-
den belangrijk dat leerlingen de mogelijkheid krijgen om een andere familie te onderzoeken. Samenwerken
met een medeleerling is ook mogelijk. De vragen die leerlingen hebben over de eigen stamboom, kunnen
verder worden uitgewerkt in samenwerking met andere leerlingen en de leraar.

5. Het topfokkers fokspel

Bij dit onderdeel spelen leerlingen een spel waarbij ze uit een vuilnisbak een rashond moeten fokken. le-
dere ronde stelt een nest nieuwe puppies voor waarmee doorgefokt kan worden. Hiermee lijkt een beroeps-
context te worden geintroduceerd. Dat is niet het geval. In dit geval is de activiteit ‘het fokken van honden’
omgezet in een leeractiviteit namelijk het simuleren van het fokken door middel van een spel. In dit spel
komen de begrippen genetische variatie en selectie naar voren: ingrediénten waarmee een hondenfokker
ook werkt. Deze koppeling van het spel naar de werkelijkheid kan de docent in de les verder benadrukken.

6. Marathonmuis betrapt op gendoping

In deze laatste les gaat het over gendoping. Wetenschappers hebben namelijk muizen genetisch veranderd
waardoor ze veel minder snel uitgeput raken. Hierdoor zijn het echte ‘marathonmuizen’ geworden. Wat bij
muizen kan, kan waarschijnlijk ook bij mensen. Deze les is een discussieles waarin gesproken wordt over
hoe ver je kan en mag gaan bij het veranderen van het genetisch materiaal van de mens. Het is immers
mogelijk dat je op deze manier ook betere sporters kunt krijgen.

BENODIGDE MATERIALEN
Onderdeel 1
» Oude tijdschriften (glossy’s) waar idolen van leerlingen in staan. Hieruit kunnen ze plaatjes knippen.

Onderdeel 2
e Geen bijzonderheden.

Onderdeel 3

* In deze les gaan de leerlingen sporten. Deze les kan samen met de gymdocent worden gegeven. Dit is
makkelijk omdat in het gymlokaal de benodigdheden aanwezig zijn zoals basket en basketbal, touwtje
om touwtje te springen etc.

» Foto’s van sportpagina’s uit de kranten of tijdschriften.

Onderdeel 4
» Leerlingen verzamelen foto’s en achterhalen informatie bij familieleden als huiswerkopdracht.
» Leeg vel om stamboom op te tekenen.

Onderdeel 5

» 40 Zwarte en 40 Witte yches (is niet per se nodig, want vakjes leeg laten kan ook wit voorstellen).
* 1 dobbelsteen.

» Schaar om de hondenkaarten, spelersveld en nestveld uit het leerlingboekje te knippen.

» Het nestveld zit los meegeleverd bij deze handleiding. Kopieer de nestvelden, 1 per groepje.

Onderdeel 6
* Internet om informatie op te zoeken over gendoping.
» Groot vel waar de groepjes hun mening op kunnen schrijven.



ACHTERGROND EN ACTUALITEIT

Genetische screening

Er komen steeds meer gentesten op de markt. De meeste gentesten worden in ziekenhuizen gedaan als
er reden is om uit te zoeken of iemand drager is van een genetische mutatie die kan wijzen op een erfelijke
aandoening. In Nederland mogen dit soort testen alleen aangeboden worden door vergunninghouders. In
het buitenland is dit anders. Het is bijvoorbeeld mogelijk om via internet bij buitenlandse bedrijven te laten
testen op erfelijke vormen van kanker. Men moet dan een buisje met wangslijm opsturen, en de uitslag
wordt dan thuisgestuurd. Voor de betrouwbaarheid is het raadzaam om contact op te nemen met een arts.
Een andere vorm van genetische testen zijn de verwantschapstesten of ouderschapstesten. Deze mogen
wel door commerciéle bedrijven worden uitgevoerd. Ook hier moet men een buisje wangslijm opsturen en
wordt de uitslag thuisgestuurd.

Gendoping

Gendoping is toepassen van gentherapie om sportprestaties te verbeteren. Bij gentherapie worden zieke

of afwezige genen in de cel vervangen door een therapeutisch gen waardoor de cel ‘het goede’ eiwit kan
produceren. Bij gendoping worden bijvoorbeeld spiercellen rechtstreeks beinvioedt door genen aan- of uit
te schakelen of doordat synthetische genen aan de spiercellen worden toegevoegd. Het resultaat kan dan
Zijn dat de spierkracht verdubbelt zonder dat er een vreemd stofje kan worden teruggevonden in het bloed.
Een grappig detail is dat het IOC in 2003 de gendoping op de lijst van verboden middelen heeft gezet terwijl
er geen test voor is.

Uit proeven met muizen blijkt dat bovenstaand voorbeeld met de spiercellen helemaal niet ondenkbaar is.
In de medische wetenschap wordt nu al succes geoogst bij de bestrijding van ernstige spieraandoeningen.
Spierdystroye is een ziekte die waarschijnlijk in de toekomst behandeld kan worden met gentherapie. Bij
muizen die werden ingespoten met een gen coderend voor een groeifactor IGF-1 groeide de spieren met
15 tot 30 procent. Zelfs als de muizen nauwelijks beweging kregen. Augustus 2004 berichtte onderzoekers
over een transgene marathonmuis die zonder oefening twee keer zo ver liep als zijn gewone broertjes.
Deze proeven laten zien dat gendoping dichterbij komt.

Recent kwam het middel Repoxygen in het nieuws als kandidaat voor gendoping. Het middel is nog niet
op de markt en bevindt zich in een experimenteel stadium. Repoxygen werkt met een virus dat als vector
gebruikt wordt om een EPO-gen in de spieren af te geven. Het gen wordt aangeschakeld zodra de zuur-
stofconcentratie laag is. Het is bedoeld om bloedarmoede te behandelen. In 2006 kwam een sportcoach in
opspraak omdat hij mailtjes had verstuurd waarin hij Repoxygen bestelde.

Links met achtergrondinfo

Gendoping
http://www.kennislink.nl/web/show?id=130060 (Dossier over EPO en gendoping)

www.necedo.nl (zoek op ‘genetische doping’)

http://noorderlicht.vpro.nl/dossiers/29682557/hoofdstuk/29684424/
(Filmpje waarin te zien is hoe je zelf epo-gendoping kunt maken)

Erfelijkheid
www.erfelijkheid.nl (informatie over erfelijkheid en erfelijke aandoeningen)

www.biomedisch.nl (informatie over nieuwe medische technieken zoals stamcellen, celtherapie, genthera-
pie)

Genetische screening
http://www.kennislink.nl/web/show?id=91359 (technische uitleg over screening)
http://www.watisgenomics.nl/genomics/genomics/i000675.html (over dilemma’s)




ANTWOORDEN BIJ DE OPDRACHTEN

Onderdeel 1. Erfelijkheid en Eigenschappen

Opdracht 1
Laat je antwoord controleren door je docent.

Opdracht 2
Laat je antwoord controleren door je docent.

Opdracht 3
Laat je antwoord controleren door je docent.

Onderdeel 2. Voortplanting en Erfelijkheid

Opdracht 1

Familie van Dijk
Kleur ogen vader bruin
Kleur ogen moeder blauw
Kleur ogen dochter 1 bruin
Kleur ogen zoon 2 bruin
Kleur ogen dochter 3 blauw

Familie Kraayensang

Kleur ogen vader bruin
Kleur ogen moeder bruin
Kleur ogen zoon 1 blauw
Kleur ogen dochter 2 bruin
Kleur ogen dochter 3 bruin
Wat valt je op? Waarschijnlijk valt op dat bij de familie Kraayensang er een zoon is

met blauwe ogen terwijl de ouders beide bruine ogen hebben.
Welke eigenschap is dominant? Bruine ogen

Hoe kom je daarbij? De meeste leden van beide families hebben bruine ogen. Ook kun je
zien aan de familie Kraayensang dat blauwe ogen in ieder geval niet-
dominant zijn want anders kon er nooit uit twee bruinogige ouders een
blauwogig kind ontstaan.

Opdracht 2
Blauw

Opdracht 3
Familie Van Oranje

Kleur haar vader
Kleur haar moeder
Kleur haar dochter 1
Kleur haar dochter 2
Kleur haar dochter 3

Familie Kraayensang
Kleur haar vader
Kleur haar moeder
Kleur haar zoon 1
Kleur haar dochter 2
Kleur haar dochter 3

blond
blond (?)
blond
blond
blond

zwart
zwart
blond
blond
zwart



Opdracht 4

Zwart haar is dominant, want blond haar is niet-dominant. Als zwart haar niet-dominant was dan kregen
twee ouders met zwart haar alleen maar zwartharige kinderen. De familie Kraayensang heeft naast 1 zwart-

harig kind twee blonde kinderen.

Zwart haar is dominant. Dat betekent dat iemand met genen voor blond en zwart haar toch zwart haar krijgt.
Maar omdat zij het blonde gen toch bij zich dragen kunnen ze het wel doorgeven aan hun kinderen. Beide
ouders moeten dan drager zijn van het blonde gen.

Onderdeel 3. De beste in sport

Opdracht 1
Lange benen
Brede schouders
Lang haar
Grote handen
Dikke spieren
Goede conditie
Blauwe ogen
Bleke huidskleur

Jongens en Meisjes

erfelijk maar ook goede voeding is van belang

erfelijk maar ook training is van belang

niet erfelijk

erfelijk maar ook het gebruik van je handen bepaalt het uiterlijk
erfelijk maar ook de hoe vaak je traint is van invloed

vooral hoe vaak je traint is van belang

erfelijk

erfelijk maar ook hoe vaak je in de zon zit is van belang

Bespreek jouw antwoorden met anderen in de klas

Spieren
Voetbal
Tennis
100 meter sprint
Marathon
Zwemmen
Skaten
Karate
Wielrennen

Opdracht 2
Opdrukken
Stersprong
Basketbal
Touwtje springen
Darten
Dammen
Stoel tillen

Opdracht 3
Topfamilie en topouders

Ligt aan de sport die de leerling kiest

Dominant en niet-dominant
1 opde 4 (25%)

snelle spieren

snelle spieren

snelle spieren

langzame spieren

lichaamslengte, langzame spieren (afhankelijk van afstand)
langzame spieren (afhankelijk van afstand)

snelle spieren

langzame spieren

spierkracht en massa van het bovenlichaam
spierkracht en totale massa

00g-handcodrdinatie en lengte

ritmegevoel en oog-handcodrdinatie
0o0g-handcodrdinatie

intelligentie (nadenken over gevolgen van zetten)
lichaamsbouw (zwaartepunt)

-10 -



Onderdeel 4. Van je familie moet je het hebben

Opdracht 1

Vragen bij de familie Van den Hoogenband

1 ‘Blauwe ogen’ en ‘klein zijn’ zijn beide niet-dominante eigenschappen. Opa 1 en oma 1 hebben beide de
eigenschap ‘bruine ogen’ en ‘groot zijn’ maar dragen ook de erfelijke eigenschappen voor ‘blauwe ogen’
en ‘klein zijn’. Je ziet dit niet omdat de andere dominant zijn.

2a De niet-dominante eigenschap ‘blond haar’ wordt doorgegeven aan vader en moeder en aan zoon 1.
Vader en moeder dragen de erfelijke eigenschap voor ‘bruin  haar’ en ‘blond haar’. Je ziet ‘bruin haar’
omdat deze dominant is. Zowel oma 1 als oma 2 heeft het blonde gen doorgegeven, dat kun je ook aan
de ooms zien van zoon 1. Als je alleen naar de lijn zoon -> ouders -> opa/oma dan lijkt het net of het
een generatie heeft overgeslagen. Niet-dominante eigenschappen kunnen dus een generatie overslaan.

2b Aan de ene kant klopt het want oma 2 heeft een blond gen doorgegeven, maar als je beter kijkt dan zie
je dat oma 1 ook een blond gen heeft doorgegeven (want anders kon tante 1 niet blond zijn). Dus in die
zin klopt het niet helemaal.

3 Ja, als je ‘blauwe ogen’ hebt, kun je geen drager zijn van de erfelijke eigenschap ‘bruine ogen’, want je
hebt geen genen voor bruine ogen.

Opdracht 2
Door leerling zelf in te vullen

Onderdeel 5. Het topfokkers fokspel
Eigen inbreng

Onderdeel 6. Marathonmuis betrapt op gendoping

Opdracht 1
Mening van de leerlingen
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