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Teil I: 
Skizze des Unterrichtsvorhabens

a)
Einführung
Der zugrunde liegende Experimentierkasten

Roche Diagnostics bietet seit einigen Jahren den Genbaukasten „Blue Genes“ an – ein Experimentierkasten, der Schüler wie auch Lehrer der Sekundarstufe II die Möglichkeit bietet, grundlegende Techniken der Molekularbiologie kennen zu lernen und wie die "Molekularbiologen" im Labor zu arbeiten. 

Eine kurze Erläuterung zur Bezeichnung des Experimentierkastens: 

Bakterien färben sich durch die Übertragung eines Genfragmentes blau.

Es werden nicht nur einzelne Methoden der Molekularbiologie erprobt, sondern es erfolgt die Durchführung eines vollständigen Klonierungsexperimentes. Die notwendigen Apparaturen werden mit dem Kasten zur Verfügung gestellt. Die entsprechenden Chemikalien müssen bei der Firma eine Woche vorher bestellt werden.

Das Blue Genes Projekt

Für das erste Projekt 2001/02 haben wir uns diesen Koffer bei einer benachbarten Schule geliehen. Die Chemikalien werden beim ersten Projekt von der Firma La Roche zur Verfügung gestellt.

Da das Projekt fester Bestandteil unseres Sek. II - Unterrichts ist, haben wir nun den Koffer für die Schule angeschafft. Der betreuende Referendar Herr Guy Sekul und ich nahmen im Vorfeld an einer Lehrer-Fortbildung zu dem Experimentierkoffer teil.

Das Blue Genes Projekt wurde von SchülerInnen der Jahrgangsstufe 12 in den Schuljahren 2001/02  und 2002/03 durchgeführt. 

Im ersten Durchgang beteiligten sich sowohl SchülerInnen des LK-Biologie als auch GK-SchülerInnen (insgesamt 22 SchülerInnen), begleitet von zwei Fachlehrern und einem Referendar. Im zweiten Jahr beschränkte sich das Projekt auf den LK-Biologie (15 SchülerInnen) und wurde von der Fachlehrerin und dem Referendar betreut.

Im zweiten Durchgang nahmen auch SchülerInnen der Städtischen Gesamtschule Herzogenrath teil, da eine Kooperation in der Oberstufe besteht.

Die Projekttage fanden in der vorletzten Unterrichtswoche statt. Die SchülerInnen wurden aus dem normalen Unterricht frei geblockt und arbeiteten in Kernzeiten von 8.00 Uhr bis 15.00 Uhr im Projekt. In der Woche zuvor fanden in zwei Unterrichtsstunden eine kurze theoretische Einführung sowie eine Verteilung und Besprechung von Referatsthemen statt. Eine Auswertung und Abschlussbesprechung erfolgte in den letzten drei LK-Stunden.  

Abgerundet wurde das Projekt durch einen Grillabend des Kurses. Den genaueren Zeitplan finden sie im Internet unter: http://www.gesamtschule-uebach-palenberg.de/Dokumente/BlueGenesWeb/Versuche.htm .

b)
Einbindung  in den Lehrplan

Unter das Leitthema der Jahrgangsstufe 12.1 – genetische und entwicklungsbiologische Grundlagen von Lebensprozessen – fällt u. a. das obligatorische Themenfeld „Angewandte Genetik“.

Als Fachinhalt werden den SchülerInnen in diesem Themenfeld „Werkzeuge und Verfahrensschritte der Gentechnik“ vorgestellt. 

Die Arbeit mit dem Blue Genes-Koffer ermöglichte es zahlreiche Verfahrenstechniken nicht nur theoretisch kennen zu lernen, sondern praktisch zu erproben.

Durch die vielseitigen Präsentationsformen – Referat, Infowand, Zeitungsartikel, Pressetermin  - wurden zahlreiche allgemeine Kompetenzen geschult.

Die Schüler/Innen arbeiteten während des gesamten Projektes in festen Kleingruppen. Diese arbeitsteilige Gruppenarbeit förderte die Kooperations- und Teamfähigkeit im Leistungskurs Biologie für die weitere Unterrichtsarbeit und die selbstständige Vorbereitung auf die Abiturprüfungen.

Durch die Praxisorientierung erhielt das Projekt einen hohen Anteil an Anwendungsbezug. Während der praktischen Arbeit und in der Abschlussbesprechung boten sich zahlreiche Anknüpfungspunkte zu einer Diskussion über Möglichkeiten und Gefahren gentechnischer Verfahren. 

Unerlässlich ist eine Sicherheitseinführung vor der Arbeit mit Bakterien.

c)
Lernziele

Schwerpunkte

I
Kennen lernen grundlegender gentechnischer Methoden an Hand des Blue Genes-Koffers der Firma LA Roche

II
Publikation der Projektarbeit in den Medien

Zu Schwerpunkt I

· Die SchülerInnen lernen im Praktikum grundlegende gentechnische Verfahren  

a)
zur Analyse von DNA (Restriktion, Gel-Elektrophorese)

b)
zur Klonierung von DNA kennen (Ligation, Transformation und Ausplattieren  der Bakterien).

· Sie erarbeiten die theoretischen gentechnischen Grundlagen gruppenteilig selbstständig.

· Sie präsentieren ihr Thema in Form eines Referates begleitend zu den Versuchen.

Zu Schwerpunkt II:

· Die SchülerInnen erproben am PC verschiedene Visualisierungsstechniken wie mind map, Fließschema.

· Sie erstellen unter Anleitung eine Internetpräsentation ihres Projektes für die Schule.

· Sie entwerfen eine Infowand zum Projekt für die beteiligten Schulen.

· Sie schreiben entsprechende Presseberichte für die Lokalzeitung und die Schülerzeitung.

· Sie präsentieren ihr Projekt der lokalen Presse. 

d)
Durchführung 

Die SchülerInnen fixierten den genauen Verlaufsplan ihrer Projektarbeit im Internet 

· http://www.gesamtschule-uebach-palenberg.de/Dokumente/BlueGenesWeb/Versuche.htm -

Dieser ist orientiert an der von der Firma  La Roche vorgeschlagenen Vorgehensweise. 

La Roche bietet Versuchsreihen für ein zwei- oder viertägiges Projekt an. Die Versuchsanleitungen wurden im Jahre 2003 von La Roche überarbeitet, übersichtliche Arbeitsblätter zu beiden Versuchen werden im Internet angeboten und eine entsprechende CD-Rom stellt die Firma zur Verfügung.
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Hier folgt ein kurzer Überblick über den von uns gewählten viertägigen Versuch. Die oben erwähnten zwei Ganztage und sechs Unterrichtsstunden (Vor- und Nachbereitung) stellten einen ausreichenden Zeitrahmen dar:

· Am ersten Projekttag führten die Schülerinnen die Restriktion durch. Hier war ein fachgerechter Umgang mit der Eppendorf-Pipette gefordert. Alle SchülerInnen übten dies im Vorfeld ohne die Reagenzien. 

· Eine Schülergruppe bereitete im Anschluss das Agarose-Gel für die Elektrophorese vor. 

· Für die Vorbereitung der Nährböden beschäftigten sich die SchülerInnen intensiv mit Methoden des sterilen Arbeitens beim Umgang mit Bakterien. Alle übten das Ausgießen von Nährmedien unter sterilen Bedingungen. 

· Die elektrophoretische Trennung der DNA erforderte das Auftragen der Reagenzien in entsprechenden Kammern. Eine ruhige Hand war unbedingt erforderlich. Da die erste Trennung nicht zu unterscheidbaren Banden führte, wiederholten die SchülerInnen aus eigenem Antrieb diese Trennung noch einmal. 

· Für die eigentliche Transformation der Bakterien am zweiten Tag musste ein entsprechender Ligationsansatz vorbereitet werden – auch hier war genaues Pipettieren notwendig. Bei der eigentlichen Transformation ging es um das zeitgenaue Arbeiten mit unterschiedlichen Temperaturen. Entsprechende Eisbäder und temperierte Wasserbäder mussten vorbereitet werden. 

· Das richtige sterile Ausplattieren führte dann – im Falle einer erfolgreichen Transformation - zu vereinzelten blauen Kolonien von Bakterien, die – wie die SchülerInnen liebevoll kommentierten „Willys blaue Gene“ enthielten. 

In den Wartezeiten zwischen den praktischen Blöcken wurden Referate der SchülerInnen vorgetragen bzw. die Dokumentation im Internet vorbereitet.

Die Zeitpläne für die Projekte 2001/02 und 2002/03 finden Sie ebenfalls auf der begleitenden CD-Rom. Diese enthält auch zahlreiche Bilder zum Praktikum.

e)
Kommentar

Für die Versuchsdurchführung ist eine Schülergruppe von max. 20 SchülerInnen ideal. Durch die Mitarbeit des Referendars wurden die Projekttage sehr effektiv genutzt. 

Führt man das Projekt als Fachlehrer alleine durch, so müssen bestimmte Elemente wie die Projektpräsentation im Netz, in den Zeitungen  und/oder in Form einer Infowand als anschließende Hausaufgabe oder in anschließenden Unterrichtsstunden erfolgen.

Gruppengrößen über 20 SchülerInnen sind nicht empfehlenswert, da die praktischen Arbeiten nicht so umfangreich sind. Zudem kann man nicht mehr gewährleisten, dass alle SchülerInnen alle Versuchsschritte mitverfolgen können. Es ist jedoch für die Erarbeitung der Fachinhalte zu den Versuchen unerlässlich, dass die SchülerInnen den Faden nicht verlieren. Aus diesem Grunde sollten an Stellen, an denen die Versuchsreihe Wartezeiten bedingt, Zwischenbilanzen und die Planung der weiteren Gruppenarbeiten erfolgen.

Die SchülerInnen waren zunächst hoch motiviert. Diese Einstellung wurde dann bei einigen SchülerInnen dadurch gedämpft, dass auf kurze Phasen mit großem praktischem Anteil lange Wartezeiten folgten. 

Um diese effektiv zu nutzen, wurden Referate zu den einzelnen Teilschritten wie Restriktion, Prinzipien der Elektrophorese von Schülergruppen gehalten.  Die referierenden Gruppen erhielten dann als „Experten“ die Aufgabe, die Fachinhalte möglichst übersichtlich in Form einer geeigneten Visualisierung am Computer zusammenzufassen. Diese methodische Arbeit wurde von einer Lehrkraft intensiv betreut. Die Ergebnisse zeigt z.B. die von einer Schülergruppe zum Thema Restriktion erstellte Internetseite.

Der in den zwei Projekttagen eingebaute Besuch der lokalen Presse war für die SchülerInnen ein Highlight, dient jedoch auch der Kontrolle, denn sie mussten eigenständig  von ihrer Versuchsreihe berichten und Fragen zu den fachlichen Grundlagen beantworten.

Insgesamt beurteilten viele SchülerInnen des Leistungskurses die Projekttage als große Bereicherung für ihren Biologieunterricht. Sie betonten, dass sie jetzt eine konkretere Vorstellung von Arbeiten im Bereich der Gentechnologie hätten. Sie stellten fest, dass die Arbeit oft recht langatmig war, das erfolgreiche Endergebnis – die blauen Kolonien - jedoch den Aufwand lohnten. Einige SchülerInnen begeisterten sich so für dieses Projekt und zogen die Möglichkeit in Betracht ein weiteres Praktikum im biotechnologischen Bereich zu absolvieren oder sogar eine Berufausbildung/Studium in diesem Bereich zu wählen.
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