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1. Sluttrapport: Bioteknologi i skolen —i et «samfunnsnytte-,
baerekraft- og etikkperspektivy, spknad S01323

Oppsummering

Gen@k-Senter for biosikkerhet fikk tilsagn om tildeling av 100.000 kr den 5. februar 2019 for &
giennomfgre prosjekt «Samfunnslgftet» under kategorien «Baerekraft» med lgfte «Kunnskapslgftet».
Pga koronapandemien er fristen for innlevering av rapport og utbetalingsskjiema omsgkt og godkjent
for innlevering senest 2. mai 2021.

Formalet med prosjektsgknad S01323 har vaert & utvikle et undervisningsopplegg for elever og leerere
i ungdoms- og videregaende skoler for a gke kompetanse om hvordan bioteknologi kan vaere med pa
a lgse utfordringer innen helse, miljg, landbruk og oppdrettsnaering. Fokuset har veert pa hvordan
forskning og innovasjon ved bruk av moderne bioteknologi kan gjgres pa en ansvarlig og etisk mate
som fremmer baerekraft.

Belppet som undervisningsopplegget ble omsgkt til var opprinnelig 350.000 kr. Vi fikk tilsagn om
tildeling pa 100.000 kr med forbehold om at prosjektet ble gjennomfgrt.

Vi har sett pa de mulighetene vi har for & gjennomfgre dette prosjektet innenfor den reduserte
tildelingen, og den pagaende koronaepidemien. Opprinnelig var det tenkt a na ut til flere skoleklasser
og leerere. Vi har fatt kjgrt deler av opplegget for 2 klasser, samt at vi har kjgrt pilot pa flere andre
ulike klasser fra videregaende skoler i Tromsg. Deler av opplegget har ogsa blitt undervist overfor
lererstudenter ved UIT. Og pa grunn av koronaepidemiens omfang arbeider vi med a utvikle
muligheten for digitale Igsninger som tilbud til klasser og leerere. Vi har derfor undersgkt interessen
for dette blant noen av de videregaende skolene og ungdomsskolene lokalt (10 stk totalt).

Vi takker Sparebanken Nord Norge for tildelingen og muligheten det har gitt for a kunne lage et slikt
undervisningsopplegg.

Idun Merete Grgnsberg
Kontaktperson

Gen@k-Senter for biosikkerhet
SIVA Innovasjonssenter, Breivika
Tromsg

TIf: 77620709

E-post: idun.gronsberg@uit.no
Web: https://genok.no/
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2. Relevante temaer for undervisningsopplegg

| leereplan for naturfag fra Utdanningsdirektoratet (Laereplankode: NAT01-04), gjeldende fra
01.08.2020 star det at «l naturfag handler det tverrfaglige temaet beaerekraftig utvikling om at elevene
skal fa kompetanse til a gjgre miljgbevisste valg og handlinger, og se disse i sammenheng med lokale
og globale miljg- og klimautfordringer. Kunnskap om sammenhenger i naturen er ngdvendig for a
forsta hvordan vi mennesker er med pa a pavirke den. Naturfaglig kompetanse kan bidra til at vi finner

Igsninger for @ begrense klimautfordringene, bevare biologisk mangfold og forvalte jordas
naturressurser pa en baerekraftig mate».

Vi pd Gen@k-Senter for biosikkerhet, gnsker med dette prosjektet & bevisstgjgre ungdom pa de
mulighetene som ligger i bioteknologi, og samtidig se pa det ansvaret som ligger hos de som bruker
denne teknologien slik at den kan bli benyttet pa en etisk forsvarlig og baerekraftig mate.

Det finnes en rekke eksempler pa at denne teknologien er veldig nyttig for menneskene. Men, det
finnes ogsa eksempler pa at denne teknologien blir brukt til & utvikle planter og organismer som det
kan veere viktig og riktig a stanse litt opp ved og analysere iht. baerekraft og samfunnsnytte i et norsk
og ogsa et globalt perspektiv. Dette kan for eksempel vaere steril laks eller tgrrate tolerante poteter
som har blitt endret ved nye bioteknologiske metoder som genmodifisering eller genredigering. Et
annet eksempel er nye vaksiner laget ved hjelp av bioteknologi, som for eksempel mot Covid-19.

Dette er en utvikling som skjer akkurat na. Den maten vi spiser, og de medisinene vi far muligheten til
a ta er blant annet produsert ved hjelp av disse nye metodene. Slik vil det ogsa vaere i fremtiden.
Kunnskap blant elever og laerere vil vaere ngkkelen til de riktige og viktige valgene na og i framtida.

Relevante tema som har veaert bergrt i prosjektperioden

Tilnaerming og vinkling av undervisningsopplegg har veert basert pa den bakgrunn og det niva de ulike
klassene vi har vert i kontakt med har, og den bakgrunnen som forskerne ved Gen@k-Senter for
biosikkerhet har.



3. Interesse for digital undervisning i Naturfag

Pa grunn av korona-epidemiens omfang arbeider vi med a utvikle muligheten for digitale Igsninger
som tilbud til klasser og laerere. For a jobbe videre med dette kreves det flere ressurser, men vi har
undersgkt interessen for dette ved hjelp av en anonym undersgkelse via “Survey Monkey”. Denne
undersgkelsen har vaert sendt til noen av ungdoms- og videregaende skolene lokalt (10 stk totalt).

Svarprosent (andel ungdoms og videregaende): 50 %, alle fra videregaende skoler.

Felgende spgrsmal ble sendt ut til de 10 skolene:

Tema: Bruk av bioteknologi innen matproduksjon og helse, samt spgrsmal knyttet til baerekraft,
samfunnsnytte og etikk.

1. Representerer du ungdomsskole eller videregdende skole?.........cccceceuveviiieeciieeeeinenenn,
Kunne dere tenkt dere et opplegg tilrettelagt for digital undervisning i faget Naturfag
med fokus pa bioteknologi/baerekraft samfunnsnytte og etikk?

3. Hvilken del av naturfagsundervisningen egner seg godt digitalt (Ja/nei):

Er det behov for digital naturfagsundervisning?

5. Vil det veere av interesse for din skole og deg som laerer med et digitalt undervisningsopplegg
innenfor Naturfag, biologi/bioteknologi, med fokus pa samfunnsnytte, baerekraft og etikk?

6. Hvis det er interesse for et slikt undervisningsopplegg, hva bgr lengden for et slik opplegg veere
(svaralternativ 2 timer, 3 timer, 5 timer)

3.1.Resultat
Det var kun svar fra videregaende skoler.
Av de som svarte, kunne 4 av 5 tenke seg et opplegg tilrettelagt for digital undervisning.
De fleste mente at forelesninger og gjennomgang av sikkerhet i laboratoriet egnet seg godt
digitalt.
4. Paspgrsmalet om det er behov for digital undervisning i Naturfag, svarte 3 ja,1 nei og 1 vet ikke.
5. Pa spgrsmalet om det er interesse for denne typen undervisning med fokus pa beerekraft,
samfunnsnytte og etikk, svarte 4 ja og 1 vet ikke.
6. Tidsbruk pa denne typen undervisningsopplegg ble oppgitt til 2-3 timer.

3.2.Konklusjon fra undersgkelsen
Digital undervisning kan veere et tiloud for videregaende skole. For & utvikle denne modellen videre
ma vi ta i bruk andre digitale hjelpemidler, samt at dette ma utvikles videre.



4. Hva vil undervisningen veere basert pa?

| dette undervisningsopplegget skal elevene fa en introduksjon til hvordan en kan bruke moderne
bioteknologi, og ogsa fa ett innblikk i mulige positive og negative egenskaper ved teknologien.

Elevene skal oppmuntres til & delta aktivt i diskusjon av ulike problemstillinger som er reelle i forhold
til utsetting av ulike typer genmodifiserte organismer (GMO), som planter, dyr og fisk og ved a hente
opplysninger fra ulike kilder, se pa om det er noen ulikheter i holdninger til dette. Er det risiko knyttet
til bruken av denne teknologien, og er det en risiko vi er villige til 4 ta utfra alle de fordelene som
denne teknologien potensielt kan ha, og ved ulike eksempler har vist seg a ha. Elevene ma ogsa se pa
og vurdere etiske dilemma, spesielt ved medisinsk bruk av bioteknologi.

4.1.Hva tar undervisningen utgangspunkt i?
| undervisningen skal det tas utgangspunkt i det elevene har lzert eller har hgrt fra fgr om temaet
bioteknologi. Ved a ta tak i det elevene kan identifisere seg med, i undervisningen, vil temaet fa stgrre
relevans, og interesse for elevene. Det kalles ogsa for a gjgre temaet “personlig og lokalt” for den
enkelte i stgrst mulig grad.

DNA, arvestoffet vart, er synlig ndr man behandler det med ulike reagenser. Hva skjer her? Har vi fatt noe DNA?



4.1.1. Undervisningsmodell: «Undervisning for naturfaglig kapital»
Undervisningsmodell/konsept: “Undervisning for naturfaglig kapital” (The science capital
approach/the science capital teaching approach, ucl.ac.uk). Denne modellen skal hjelpe elever med &
finne relevans for faget slik at de blir mer motiverte/gker motivasjonen, og bygger pa fglgende:

4.2.Tre pilarer:
1. Gjgre naturfag relevant: for hverdagen, erfaringer og opplevelser hos den enkelte (at elevene

oppdager at hver enkelt av de har noe a bidra med inn i undervisningen).

2. Innspill: fa frem innspill fra hver enkelt, at disse oppleves som verdifulle og kan brukes i faget.
Innspill til diskusjonstemaer i klassen er veldig relevant. Bruke tavle/lage oversikter over det
som kommer frem av tema og knytte de direkte til temaet/faget.

3. Bygge videre pa det elevene kan fra fgr: vise hvordan det elevene allerede kan, brukes i
arbeidslivet, i hverdagen, pa nyhetene/i samfunnsdebatten, Internett/TV/Radio/podkast.

Naturfagsenteret har gitt ut et hefte som heter “Undervisning for naturfaglig kapital: Motiverer flere
— og flere ulike- elever i naturfag”. Under fglger en naermere beskrivelse av de ulike pilarene i denne
undervisningsmodellen og hvilke tema vi har valgt a legge inn under hver enkelt av dem.

4.2.1. Pilar1l
Er bioteknologi relevant for dagens ungdom? Hva vet de om bioteknologi? Har de sett eller lest noe
relevant om bioteknologi? Hva er egentlig bioteknologi og genmodifisering og genteknologi? Hvordan
kan bioteknologi bli relevant for ungdom? Kan det pavirke eller vaere del av noe ungdom er opptatt
av? Hvordan kan man jobbe med bioteknologi? Er det noen som jobber med det i neermiljget? Trenger
vi @ kunne noe om bioteknologi?

4.2.2. Pilar2
Tema tilknyttet bioteknologi:

e Genmodifisering av planter, dyr, mikroorganismer for a tilfgye eller endre egenskaper som vi
mennesker er interesserte i.

e Lage rekombinerte medisiner: vaksiner, viktige proteiner/enzymer, etc.

e Kloning.

e Den norske genteknologiloven: baerekraft, etikk og samfunnsnytte, fgre var prinsippet.

e Fordeler og ulemper med denne teknologien?

e Praktisk del.

4.2.3. Pilar3
Bygge videre pa elevenes “bioteknologiske kapital” ved a:

e Bygge pa det eleven(e) vet om bioteknologi fra fgr

e Hva de tenker om bioteknologi

e Hvilke aktiviteter som kan knyttes til bioteknologi som man gjgr (denne er vanskelig i
hverdagen).

e Erdet noen av elevene som kjenner noen som jobber med dette i hverdagen?



4.3.Bakgrunn for valg av praktiske aktiviteter

e Faglig vurdering over hva som passer og hva hensikten med oppgaven skal veere: vekke
undring, nysgjerrighet. Anvendelse av spesifikk teori og innblikk i et fenomen.

o For de ulike skoleklassene har vi i hvert tilfelle vurdert hvordan dette skal legges opp
iht kompetansemal og antatt bakgrunn for klassene. | tillegg er det viktig a se pa hva
som faktisk er praktisk gjennomfgrbart/hva man kan fa til. | de tilfellene der klassene
kommer p3 besgk til Gen@ks laboratorie har vi lagt opp til praktiske oppgaver som
kan ligge opp til det vi selv jobber med til daglig og/eller tema som er tatt opp i
nyhetsbildet.

o Tilgjengelig tid for de ulike klassene.

e Hva de skal gjgre og hvorfor ma vaere klart/tydelig. Resultatene bgr ikke veere helt opplagte,
dvs. feil eller riktig, men vekke undring og gi grunnlag for diskusjon.

o Videoer:

o Om DNA og begreper rundt bruken av DNA i molekylaer biologi.

o Om bruken av GM planter i mat og for.

e | og med at korona-pandemien slo til i mars 2020, har vi vaert ngdt til a se pa mulige digitale
undervisningslgsninger. Dette har ikke vaert prgvd ut pa skoleklasser til na, men planlegges a
veere del av det undervisningsopplegget som skal tilbys en skoleklasse. Det vil av praktiske
arsaker ikke veere mulig a gi elevene en «hands on» opplevelse av arbeide pa lab, men det vil
kunne vaere mulig & ha ulike diskusjonsgrupper rundt relevante temaer her. Dette vil da vaere
etterfulgt av en teoretisk innfgring (digitalt) via Teams eller Zoom eller andre plattformer som
de ulike skolene bruker.

4.4. Leringsmal
| dette undervisningsopplegget vil elevene:

. Bruke kunnskap om bioteknologi og
genetikk, baerekraft, etikk og samfunnsnytte-
perspektiver for & kunne diskutere og se pa ulike
problemstillinger og utfordringer knyttet til bruk av
nye genetiske metoder pa planter, dyr og potensielt
mennesker.

Beerekraft: engasjerte elever og leerer tar del i
diskusjonen.



4.4.1. Aktuelle malilzaeringsplanen for naturfag

Kompetansemal etter Vg1 — studieforberedende utdanningsprogram:

Forskerspiren; skille mellom resultater og pastander og diskutere kvaliteten pa metoder og
framstilling av egne og andres data og tolkninger

Forskerspiren; drgfte dagsaktuelle naturfaglige problemstillinger basert pa praktiske
undersgkelser eller systematisert informasjon fra ulike kilder

Bioteknologi; gi en oversikt over ulike former for medisinsk bruk av bioteknologi og diskutere
muligheter og utfordringer ved slik bruk

Bioteknologi; sammenligne argumenter om bruk av bioteknologi og drgfte ulike faglige og
etiske problemstillinger knyttet til disse

4.5.Materiell til bruk i laeringen

Filmer

Powerpoint-presentasjoner som introduksjon til ulike tema.
Diskusjonsgrupper

Kahoot

Laboratorieoppgaver

Andre digitale Igsninger pga korona-pandemi.

Elevene fdr en introduksjon til hvordan man skal oppfare seg pa et laboraorium.



4.6.Sammensetning av undervisningsopplegg for uttesting iht. SNN sgknad

4.6.1. Teoretisk del

1. Genetikk, genmodifisering, genredigering
a. Bakgrunn
b. Hva er DNA og gener? Hvordan utvikles en GMO?

2. Antibiotikaresistens:
a. Miljg, mennesker, spredning, konsekvens, muligheter

3. Genteknologiloven:
a. Etikk, baerekraft, samfunnsnytte
b. Regulering og GMO i Norge
c. Oppgaver rundt etiske spgrsmal knyttet til bruk av GM i mat, helse og miljg.

4. GM planter og spregytemiddelresistens, miljg
a. Daphnia-forsgk
b. Resistensutvikling og miljgeffekter

5. GMO quiz

6. Har vi behov for GMO i Norge?
a. Aktuelle matplanter / omrader?
b. Fisk/husdyr
¢. Medisin

Fra teoridelen: hva er DNA, gener og genredigering? En av Gen@ks forskere snakker om et viktig tema;
antibiotikaresistens i miljget rundt oss.



4.6.2. Praktisk del

7. Aktiviteter:

a. Aktiviteter knyttet til arv og genetikk (tunge/@yne/ smak etc) der formalet har veert a vise hvor
ulike, men ogsa like vi er.

b. Lab:

8.

Plate ut pa LB agar uten antibiotika fra hender, mobil etc der formalet har veert a vise 1) at
bakterier sa a si er overalt, 2) koble dette over pa at disse brukes som
produksjonsorganismer i bioteknologien,

Plate ut pa LB plater med naturlige agens (eddik, chili, hvitlgk, urter) og ogsa pa plater med
antibiotika med formal a demonstrere at det finnes naturlige antimikrobielle midler (man
trenger ikke antibac eller antibiotika i noen tilfeller). Vise at noen bakterier er resistente
mot enkelte antibiotika, for eksempel de som brukes mest i klinikk/behandling. Komme inn
pa tema at resistens er naturlig og en del av bakteriers forsvarsmekanisme

Isolere DNA fra eget spytt. Her kan elevene ved hjelp av sape og salt fa sett sitt eget DNA.
Annet som vil veere relevant fra klasse til klasse: hva gnsker de? Se pa hvordan man kopierer
opp bestemte deler av gener?

c. Kjgre debatt i klassen om baerekraft, etikk og samfunnsnytte.

Malariamygg og genetiske drivere
Zika-virus og genmodifisering, genetiske drivere.
Hvilke planter/organismer synes man er relevante for Norge (GMO i norsk sammenheng)?
Norge har ikke klima til dyrking av de mest kjente GM-plantene, som mais, ris, soya og
bomull. Vi har derimot gode forhold for dyrking av potet, raps og andre mulige matplanter
som kan genredigeres/endres for & kunne motsta sykdommer og utfordringer som er
relevante i det norske landbruket. Det finnes ogsa en rekke dyr og fisk som er relevante |
norsk sammenheng: laks, kyr, griser etc som kan genredigeres mot en rekke sykdommer.

1. Terrateresistent potet
Raps som er resistent mot fungus
Laks som er resistent mot lakselus
Steril laks (unnga remming)
Gris som er resistent mot virus.
Kyr som er kollet.

No vk wN

Kyr som er resistente mot div sykdommer eller som gir gkt melkeproduksjon?

Etikk quiz/oppgave.

a.

Basert pa problemstillinger under punkt 7 over.

9. Diskusjonsgrupper med case-studier.

b. Bruk av caser med dilemmaer som de ulike gruppene ma ta stilling til, begrunne,

diskutere.

10



4.7 Eksempel pa aktivitet/hensikt (timeplan)

Dette eksemplet er hentet fra besgket fra NTG i juni 2019 med elever som tar naturfag i VG1.

Genetikk-del 12.30-13.00
e Hvordan lage GMO?
e Hvilke GMOer fins?
e Hva er genredigering?
e Hvordan kan genredigering brukes?
e Denne introduksjonen starter med en spgrre-del, der vi prgver a engasjere skoleelevene til a
tenke pa hva genmodifisering/genteknologi er for noe. Fa en pekepinn pa hva de vet fra for.
o Kurere sykdom.
e Designe mennesker.
e Vaksiner.
e Gendoping (case).

13.00-13.15: 15 min diskusjonsoppgave/arbeidsoppgave

Baerekraft-del 13.15-13.45
o Hva er baerekraft?
e Hva legger elevene i ordet baerekraft? Hva betyr det for dem?

Eksempler:

e  «Prepping» av ski (fluor).
e Plastkuler pa fotballbaner.

13.45-13.55: Diskusjon 10 min

En klassisk oppgave: bakterier pa huden vdr og i omgivelsene vare. Ulike gjenstander testes
for tilstedeveerelsen av bakterier.

11



Diskusjon/oppgave 13.55-14.35
4 grupper med 5 elever i hver. Case fglger nedenfor.

Case 1 Genterapi

o

Genterapi er overfgring av genetisk materiale til celler for @ pavirke biologiske funksjoner.
Genmodifisering og genredigering er verktgy som kan brukes til genterapi. Mange typer genterapi er
under utvikling og kan gi nye behandlingsmuligheter mot en rekke ulike sykdommer og lidelser som
for eksempel kreft, blindhet, blodsykdommer, og immunsvikt. Genterapi kan ogsa brukes til 3 endre
egenskaper som ikke er knyttet til sykdom — for eksempel hvor godt en menneskekropp kan prestere,
blant annet ved a styre blodsirkulasjon og oksygenopptak, muskelvekst eller smertetoleranse.

Eksempler er:

e Genterapi for a fremskynde heling av benbrudd eller seneskader.

e Ekstra EPO-gen, som gker produksjonen av rgde blodceller og dermed oksygenopptaket.
Dette er mulig siden EPO-genterapi har gitt gode resultater hos kreftpasienter med
blodmangel.

e (ke muskelmassen ved 3 tilfgre genet for veksthormon.

e Flere gener for endorfiner, kroppens eget smertestillende stoff, som kan fgre til at
idrettsutgvere kan tale mer smerte og presse seg lenger.

Spersmal til diskusjon
1. Hva skal en bruke genterapi til?

Bruk av genterapi for a behandle sykdom kan ogsa brukes til a forbedre mennesket. Diskuter hvorfor
en bor tillate og bruke genterapi til & forbedre mennesket.

e Hvilke egenskaper tenker dere kan veaere bra a forbedre?

e Kan forbedring ved 3@ bruke astmamedisin, smertestillende tabletter, proteinpulver, laser
operasjon av gyne sammenlignes med noen bruk av gendoping?

e Hvis det virker, bgr det tillates for alle?

e Hvem skal bestemme hvis en er under 18 ar? Treneren, foreldre eller utgver?

2. Hvorfor skal en ikke bruke genterapi

Verdens antidopingbyra WADA forbyr bruk av gendoping og har lenge arbeidet med a utvikle tester
for a avslgre gendoping. Bruk av genterapi kan vaere vanskelig 8 oppdage, siden genene ofte er like de
som allerede finnes i kroppen. Den fgrste testen, for EPO-gendoping, ble klar til OL i Rio de Janeiro i
2016. Et argument for at en ikke skal bruke gendoping er at det kan fgre til overdose siden endringen
finnes konstant i kroppen.

Er det andre grunner som tilsier at en bgr forby bruk av forbedring som gendoping?
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Case 2 Genmodifisert laks

Genmodifisering og genredigering kan brukes til 8 gjgre laks steril, eller motstandsdyktig mot sykdom
og lakselus, eller bedre tilpasset klimaendringer.

Tenk dere at dere representerer Klima- og miljgdepartementet i Norge og at et selskap ber om 3 fa
slippe ut sine GM-laks i norsk oppdrettsnaering. Hva ville dere bestemt?

Diskuter fordeler og ulemper ved bruk av GM-laks for oppdrettsnaeringen, samfunnet som helhet og
andre arter i naturen (som villaks) og laksen selv, og foresla spgrsmal dere vil vite mer om (ved a fylle

inn cellene i tabellen).
Til slutt ma dere fatte en beslutning:
Tillater bruk av GM laks i Norge?

Ja: Nei:

Hvis ja, vil dere at den skal den merkes som GM? Hvorfor det?

1
J

||
i
{

En av Gen@ks forskere tar elevene med inn i genredigeringens verden.
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Case 2: GM laks som er resistent mot lakselus/steril/hurtigvoksende

Bergrte parter Fordeler ved bruk av Ulemper ved GM-laks Spgrsmal?

GM-laks

GM laksen
-dyrevelferd

Samfunnet som helhet
-stgrre utvalg
-billigere laks?

-trygg a spise?

Oppdrettsnaringen
-gkonomi
-arbeidsplasser

Andre arter i naturen
-Villaks

-Lakselus

-andre arter

Bidrag til baerekraft

Merking av GMO

e Skal GMO merkes?
o Hvorfor skal det merkes/ikke merkes?
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Laboratorieoppgave 14.35-15.20

(dette er for 1 kl (VG1 Naturfag), andre oppgaver lages for 2 og 3 kl (VG2 og VG3 Biologi)
Elevene introduseres til laboratoriet. De blir fortalt hvordan man skal og ma jobbe i et laboratorium.
De far ogsa en risikovurdering av det de skal gjgre pa laboratoriet. Dvs. er det noe av det de skal jobbe
med som kan veere farlig og hvordan man forholder seg til det. Nar bruker man hansker, vernebriller
og frakk, og hvorfor.

Enkel oppgave med DNA isolering
DNA finnes inni cellene vare, og det er fullt mulig & fa de ut g

med enkle bestanddeler. Artig fakta er at hver celle i kroppen
inneholder en meter DNA!!

Her er alt du trenger:

e 5 desiliter vann

e 3 spiseskjeer salt

e Endrape sape

e 10 milliliter isopropanol

Isolering av DNA fra spytt
Gurgle saltvann

Tilsett f@rst saltet i vannet og r@r godt om til alt saltet er Igst opp. Ta sa 3 spiseskjeer av saltvannet
over i ett glas.

Gurgle saltvannet i munnen i ett minutt, og spytt ut i ett nytt glass. Dette gj@r vi far a fa lgs massevis
av celler fra munnen. Etter gurglingen vil disse cellene na vaere i glasset.

Tilsett en drape sape til saltvann/spyttblandingen. Dette gjor at cellene blir gdelagte og DNAet
kommer ut | vannet. Rgr sa forsiktig om i Igsningen sa det ikke bobler.

Isopropanol

For a kunne se DNAet ma du tilsette alkohol. Dette alkoholet
heter isopropanol. Hold glasset med salt vann litt pa skra og
hell isopropanol forsiktig oppi slik at det legger seg som et lag
pa toppen.

N3a er det bare 3 vente pa at det usynlige DNAet i vannet skal
klumpe seg sa det blir synlig. Dette skjer etter bare ca 2,5
minutt.

Nar du ser et slim danne seg i Igsningen kan du fiske dette opp
med en pinne eller et sugergr! Dette slimet er det som gj@r deg
til den du er!

Oppsummering 15.20-15.30

Hva har vi gatt giennom i dag? Hvilke tanker har elevene
rundt bruk av genteknologi for 8 mgte fremtidens
utfordringer i helse og miljg? Fa frem tanker rundt bruk av

genteknologi. Hver gruppe har sine?egenser pd laboratoriet.
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5. Profilering av prosjekt

Dette skolebesgksprosjektet har blitt profilert mot en rekke skoler i Tromsg. Vi har ogsa sendt
tilbudet til skoler utenfor Tromsg:

Skoler i Tromsg som har blitt kontaktet om tilbudet:

e Kongsbakken videregaende skole
e NTG
e Tromsdalen Videregaende skole

Skoler utenfor Tromsg som har mottatt tilbudet:

e Senja Videregaende skole (skolested Gibostad og Senja)
e Nordkjosbotn Videregaende

e Bardufoss Videregaende.

Skoler som har benyttet tilbudet eller deler av tilbudet:
e Kongsbakken videregaende skole
e NTG
e Tromsdalen videregaende skole

| tillegg har vi ogsa hatt besgk av laererutdanningen pa Norges Arktiske Universitet, UIT der vi har
presentert deler av det vi jobber med i dette prosjektet.

Prosjektet har ogsa blitt profilert pd Gen@ks hjemmesider:

https://genok.no/arkiv/9710/

https://genok.no/arkiv/9348/

6. Referanser

Leereplan i naturfag. Laereplankode NAT01-04. Gjeldende fra 01.08.20

Undervisning for naturfaglig kapital: Motiverer flere — og flere ulike- elever | naturfag: Utdrag fra
ressurspakka “The science capital teaching approach” som er utviklet i det britiske prosjektet
“Enterprising Science”.
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