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	Korte omschrijving van de les
	In deze les houden de leerlingen zich bezig met allerlei dilemma’s die genetica met zich mee brengt. Denk bijv. aan embryoselectie en genetische manipulatie. Centrale vraag is: mag alles wat er kan? Hierover denken we in deze les na a.d.h.v. praktijkvoorbeelden als stier Herman en genetisch gemanipuleerde zalmen.


	Les op hoofdlijnen:

 
	Doelen
•	De leerling kan in eenvoudige woorden uitleggen wat genetische manipulatie is.
•	De leerling kan mogelijke toepassingen en mogelijke risico’s van genetische manipulatie noemen.
•	De leerling kan een concrete casus bespreken aan de hand van voor- en nadelen.
•	De leerling leert onderscheid maken tussen wat technisch mogelijk is en wat ethisch verantwoord is.
•	De leerling kan benoemen dat christelijke bezinning vraagt om eerbied voor het leven en verantwoord rentmeesterschap.

Inhoud en verloop
Begin de les met een praktijkvoorbeeld van genetische manipulatie. Denk aan stier Herman (onder Bronnen een link naar een tekst).
Aansluitende stelling of vraag: als we iets in het DNA van mensen, dieren of planten kunnen veranderen, moeten we dat dan ook doen? Wanneer wel en wanneer niet? Hiermee wordt vanaf het begin duidelijk dat deze les een andere insteek heeft dan de vorige twee lessen: niet alleen begrijpen, maar ook beoordelen. En blijkbaar kán DNA dus veranderd worden. Daarom eerst wat theorie.

Theorie:
Vertel meer over genetische manipulatie in het kader van voorgaande lessen:
Afgelopen lessen hebben wij ons verdiept in celdeling en DNA. Maar met de huidige technieken kunnen wij ingrijpen in het DNA. Hierdoor kunnen wij in tegenstelling tot de klassieke biotechnologie de soortgrenzen overschrijden. 
Genetische manipulatie (ook wel genetische modificatie of genetische engineering) is het gericht veranderen van het DNA van een organisme, bijvoorbeeld een plant, dier of micro-organisme. Door het DNA aan te passen, kun je eigenschappen:
· toevoegen, bijvoorbeeld om een plant resistent te maken tegen ziekten.
· verwijderen, om een schadelijke eigenschap te voorkomen.
· veranderen, om een verbeterde variant te krijgen.
Voorbeelden van moderne technieken:
· CRISPR-Cas9 – een soort moleculaire “schaar” om DNA heel precies te knippen en te bewerken.
· Recombinant DNA-technologie – het samenvoegen van DNA van verschillende organismen.

Werkvorm voorbeelden en afweging:
Laat leerlingen kennismaken met meer toepassingen. Voorbeelden: 
Landbouw: gewassen die beter tegen droogte, plagen of herbiciden kunnen.
Geneeskunde: het maken van medicijnen (zoals insuline), gentherapie.
Industrie: bacteriën die stoffen produceren (zoals enzymen voor wasmiddel).
Onderzoek: om beter te begrijpen hoe genen werken.

Pak er één of enkele voorbeelden uit (denk aan gewassen als maïs of soja, of de “turbozalmen” die dubbel zo hard groeien) en laat leerlingen vervolgens een afweging maken. Bij voldoende tijd kan dit ook in tweetallen waarbij elk tweetal een eigen casus heeft waarbij ze na afloop klassikaal hun afweging toelichten. Mogelijke begeleidende vragen zijn: wat is het doel van deze ingreep, wie heeft er voordeel van (en wat voor soort voordeel), wat zijn de risico’s, wordt een grens overschreden, en past dit bij zorgvuldig omgaan met de schepping?

Afronding:
Sluit de les centraal af. De mens heeft van God verstand en verantwoordelijkheid gekregen, maar niet het recht om onbeperkt over het leven te beschikken. Juist bij genetica is de vraag daarom niet alleen wat wij kunnen, maar vooral hoe wij als rentmeesters behoren te handelen.


	Bronnen, leer- en hulpmiddelen 
 
	Powerpoint
Artikel over stier Herman: Vandaag in 1990: stier Herman wordt geboren met menselijk DNA - KIJK Magazine 
Voorbeeld van een inhoudelijk gesprek over genetische manipulatie: Knippen in het dna van groente en fruit: mag dat zomaar? - DIT 

	Deze les is ontworpen op basis van de didactische diamant.
Onderzoekscentrum Driestar educatief Gouda.
Verspreiding toegestaan indien de bron vermeld wordt.


 
 
 
