Standardbasierter, kompetenzorientierter Unterricht
Bildungsplan 2004 Baden-Wiirttemberg

Kurstufe: Angewandte Biologie

Blau-WeiRR-Verfahren: gentechnische Her-
stellung von Insulin

Bezug zu den Bildungsstandards

Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften

., Erkenntnisse der Naturwissenschaften préigen das
Weltverstandnis in zunehmendem Male, ihre prakti-
sche Umsetzung durch Medizin und Technik gestaltet
die Lebensweise der Menschen fundamental. Eine re-
flektierte Teilhabe an der modernen Welt ist daher
ohne eine naturwissenschaftliche Grundbildung nicht
moglich. Naturwissenschaftliche Erkenntnisse

bilden zusammen mit ethischen Grundsatzen die
Grundlage zur Bildung von Werten und Normen, die
fur ein verantwortliches Handeln in der Gesellschaft
unerlasslich sind. Insofern sind die Naturwissenschaf-
ten an der Personlichkeitsentwicklung der Schiilerin-
nen und Schiler wesentlich beteiligt und stellen einen
unabcgi]ngbaren Bestandteil der Allgemeinbildung
dar.”

Die Schilerinnen und Schuler erkennen die Bedeutung

der Naturwissenschaften fiir die Gesellschaft. Sie er-

fassen die Beziehungen zwischen den Naturwissen-

schaften und ihren Anwendungen sowie deren Folgen

fur ihr Leben und fir das Uberleben der Menschheit.

Sie kénnen

« naturwissenschaftliche Ergebnisse und Prognosen
uberprifen und beurteilen;

« die Folgen naturwissenschaftlicher und technischer
Prozesse bewerten;

« Erfolge und Grenzen naturwissenschaftlichen Ar-
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beitens und naturwissenschaftlicher Erkenntnisse aufzeigen;
« den Menschen in seiner Doppelrolle als Teil der Natur und als Gestalter der Natur verste-

hen und aktiv fur die Erhaltung der Umwelt eintreten;

« den Beitrag naturwissenschaftlicher Erkenntnisse fir das eigene Leben und fir die eigene

Gesundheit erkennen;

« Texte und grafische Darstellungen interpretieren, Kernaussagen erkennen, diese mit er-
worbenem Wissen verkniipfen und daraus Schlusse ziehen;
« eigene Darstellungen strukturieren, auf das Wesentliche reduzieren und sachlogisch ar-

gumentieren;

« Fachbegriffe definieren, systematisieren und kategorisieren;

[1] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004

[2] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb fur Biologie; Bildungsplan 2004
Quelle: Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004
Kompetenzen und Inhalte fiir Biologie; Bildungsplan 2004
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Kurstufe: Angewandte Biologie

Ubergeordnete Kompetenzen im Fach Biologie

« Die Schulerinnen und Schiler sollen das Leben auf der Erde in seinen grundlegenden
Formen, Wechselwirkungen und seiner Entwicklung wahrnehmen und anhand grundle-
gender Prinzipien verstehen kénnen.

Die besondere Stellung des Menschen erkennen und verstehen

« Den Menschen in seiner Doppelrolle als Teil der Natur und als Gestalter der Natur wahr-
nehmen.

« Den eigenen Korper wahrnehmen und verstehen, dieses Verstandnis im Umgang mit sich
selbst und anderen nutzen.

« Den Beitrag naturwissenschaftlicher Erkenntnisse fir das eigene Leben und fir die eigene
Gesundheit begreifen.

« Die Entstehung wichtiger biologischer Forschungsergebnisse vor dem geschichtlichen
Hintergrund verstehen.

Biologische Erkenntnisse und ihre Anwendungsbereiche erfassen

« Wissenschaftliche Ergebnisse und Prognosen der Biowissenschaften nachvollziehen.

« Tragweite und Grenzen biowissenschaftlicher Aussagen und Methoden beurteilen.

« Aussagen zu biologischen Fragestellungen aus unterschiedlichen Perspektiven und auf der
Grundlage von Fachkenntnissen sachgerecht bewerten.

Kompetenzen und Inhalte — Biologie Kursstufe: Angewandte Biologie
Grundlegende biologische Prinzipien

Struktur und Funktion: Bei allen biologischen Strukturen ist der Zusammenhang zwischen
Bau und Funktion zu erkennen. Beispiele hier: Molekule, Zellen und Organe eines Lebewe-
sen.

Spezifische Molekdilinteraktion: ,,Schliissel-Schloss-Interaktionen® erzielen spezifische
Wirkungen.

Regulation: Voraussetzung fur Stoffwechsel und ontogenetische Entwicklung sind Regulati-
onsvorgange im Organismus.

Reproduktion: Lebewesen pflanzen sich fort und geben die Erbinformation nach bestimmten
GesetzmaRigkeiten an ihre Nachkommen weiter.

Angewandte Biologie — Gentechnische Methoden

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

. die experimentellen Verfahrenschritte (Isolierung, Vervielfaltigung und Transfer eines
Gens, Selektion von transgenen Zellen) der genetischen Manipulation von Lebewesen an
einem konkreten Beispiel beschreiben und erklaren;

« die Bedeutung gentechnologischer Methoden in der Grundlagenforschung, in der Medizin
und in der Landwirtschaft erlautern.

[1] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004
[2] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb fur Biologie; Bildungsplan 2004

Quelle: Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004

Kompetenzen und Inhalte fur Biologie; Bildungsplan 2004
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Kurstufe: Angewandte Biologie

Schéarfung von Kompetenzen anderer Einheiten des Bildungsplans der Kurststufe Bio-

logie

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

« die Doppelhelix-Struktur der DNA ber ein Modell beschreiben und erldutern, wie in
Nukleinsduren die Erbinformation kodiert ist;

« die Bedeutung der Proteine als Struktur- und Funktionsmolekiile des Lebens erldutern;

« das Funktionsprinzip eines Enzyms und eines Rezeptors tiber ,,Schliissel-Schloss-
Mechanismen® erldutern;

« sie kdnnen den Zusammenhang zwischen Molekdlstruktur und spezifischer Funktion er-
lautern;

« Mechanismen zur Regulation der Enzymaktivitat an konkreten Beispielen beschreiben
und erklaren;

« den Weg von den Genen zu den Proteinen (Proteinsynthese) und von den Proteinen zu den
Merkmalen von Lebewesen (Biosyntheseketten) erlautern;

Vorbemerkungen

,, Die Biowissenschaften sind heute fiir die gesellschaftliche Entwicklung weltweit von grund-
legender Bedeutung. Ihre Erkenntnisse fiihren zu Perspektiven und Anwendungen, die uns
Menschen als Teil und als Gestalter der Natur betreffen. Aus den Biowissenschaften sind in-
novative biotechnologische Industriezweige entstanden. Biologische Erkenntnisse aus den
Bereichen Gesundheit, Erndhrung, Gentechnik und Reproduktionsbiologie beeinflussen zu-
nehmend auch politische Entscheidungen, sie beriihren und verandern damit die Fundamente
des Wertesystems der Gesellschaft. Neben den Aufgaben, den Schilerinnen und Schilern
Wissen uber Lebewesen zu vermitteln und sie zur Wertschatzung der Natur anzuleiten, ist es
daher ein wesentliches Ziel des Biologieunterrichts, ihnen wichtige Erkenntnisse und Ent-
wicklungen in den Biowissenschaften durchschaubar und verstandlich zu machen. AuRerdem
sollen sie befihigt werden, selbststindig aktuelle Forschungsergebnisse zu bewerten. [21

Der Biologieunterricht in der Kurstufe bietet vielfache Mdglichkeiten, den Schilerinnen und
Schler grundlegende Prinzipien und Arbeitstechniken einer sich rasch entwickelnde biotech-
nologische Industrie ndher zu bringen und ihren Einfluss auf politische Entscheidungen zu
diskutieren. Am Beispiel der gentechnischen Verénderung von Lebewesen werden die einzel-
nen Verfahrensschritte und Werkzeuge des molekularen Biowissenschaftlers aufgezeigt und
dabei die Bedeutung dieser gentechnischen Methoden fiir die Medizin aufgezeigt. Die Schiile-
rinnen und Schiler lernen dabei die Chancen und Risiken dieser Techniken abzuschatzen.

[1] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004
[2] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb fur Biologie; Bildungsplan 2004

Quelle: Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004

Kompetenzen und Inhalte fiir Biologie; Bildungsplan 2004
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Kurstufe: Angewandte Biologie

Gentechnische Verfahren

Maoglicher Unterrichtsverlauf

ZPG Biologie © 2011

Zeit Unterrichtsgeschehen Material
1.Stunde
Diagnose: Vortest molekulare Genetik Diagnosebogen: molekula-
re Genetik
Losung Diagnosebogen
Forderung: Arbeitsanwei-
o sung an Schalerinnen und
Einstieg _ _ _ _ Schuler
Historischer Filmausschnitt: Insulingewinnung aus ) ) ]
Bauchspeicheldriisen Film: Kreismedienzentrum
FWU: VHS 4200641 Bio-
technologie Folge 10-
Planspiele mit Genen
Oder/und Zeit: ab 30 min
Text: ,,.Diabetes auf dem Vormarsch® Text: Diabetes auf dem
Aufgabe: Vormarsch
. Viele Schiler sagen, gentechnische
Herstellung von Insulin ist auf lange Sicht
die einzig sinnvolle Methode.
. Bewerten Sie diese These und begrin-
den Sie lhre Aussage anhand des obenste-
henden Textes.
Darstellung der Ergebnisse:
Impuls: Erarbeiten eines Schemas zur Herstellung
eines genveranderten Bakterienstamms
Offene Fragen zum prinzipiellen Ablauf eines sol-
chen Verfahrens
2.Stunde

Einstieg: Prasentation der Fragen :

« Wie finde ich die richtige DNA? - Gensonde

« Wie schneidet man die DNA? Restriktionsenzy-
me(Beisp.)/Sticky ends/Palindrom

o Wie (ibertragt man die DNA in das Bakterium?
Vektoren/Ligase/Transformation

Bildung von drei Themenbereichen

Bucher:

Klett Natura Kursstufe
Ausgabe BW G8 (Genfah-
re-Struktur von Plasmiden;
Restriktionsenzme+Ligase)
S.126(G9 S.108/109)
Cornelsen Oberstufe BW
G8 (Gensonde; c-DNA; S.
138-140;

[1] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004

[2] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb fiir Biologie; Bildungsplan 2004
Quelle: Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004
Kompetenzen und Inhalte fur Biologie; Bildungsplan 2004
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Finden, Schneiden und Ubertragen von DNA

Zuordnung der Arbeitsgruppen (2-3SuS) zu den
3 Themenbereichen

Arbeit in den Arbeitsgruppen

Prasentieren der Ergebnisse aus der Textarbeit
Auftrag
e Erstellen Sie jeweils ein Begriffskartchen zu
den von Ihnen bearbeiteten Werkzeugen bzw.
wichtigen Begriffen.
e Werkzeuge: Plasmide(Vektoren); Restrikti-
onsenzyme; Ligase; Gensonde
e Begriffe: Sticky ends; rekombinante DNA,;
Markergen, Transformation, Palindrom

Préasentation der Ergebnisse(Poster; PPP, Folie,...)
Zusammenstellen der Begriffskértchen

Linder Biologie BW G8
S.121-122

oder: Internetrecherche
Arbeitsauftrage

PC; Beamer; Drucker;
USB-Stick
Losungsvorschlag

3.Stunde

Einstieg: : Trimino
Wiederholung wichtiger Begriffe zu den molekula-
ren Werkzeugen

Ziel:

Anwendung der erarbeiteten Kenntnisse zu
denWerkzeugen des molekularen Genetikers —
Herstellen eines rekombinierten Modell-Plasmids

Arbeitsauftrag:

e Stellen Sie modellhaft ein rekombiniertes
Plasmid her. Bauen Sie dazu in ein Plasmid
das Insulin-Gen so ein, dass es nach dem
Einschleusen des Plasmids in die Bakterien-
zelle als eingebaut nachgewiesen werden
kann.

e Verwenden Sie dazu die bereitgestellten Hil-
fen.

Material:
Trimino

Materialien:
Arbeitsauftrag;
Ausgedruckte und zurecht-
geschnittene Materialien
im Klassensatz:
Humaninsulin-Gen; Mar-
ker-Gene; ,,Scheren*

Ausgedruckte Hilfen

Tesafilm; Scheren

4.Stunde

Ziel: Beschreibung und Sicherung des Gesamt-
vorgangs
Arbeitsauftrag:

e Beschriften Sie Abbildungen an den dafur
vorgesehenen Stellen(Striche)!
e Zeichnen Sie in die unteren beiden Skizzen

Material:

Arbeitsblatt mit Arbeits-
auftrag

3 Hilfen
Ldsungsblatt

[1] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004
[2] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb fiir Biologie; Bildungsplan 2004

Quelle: Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004

Kompetenzen und Inhalte fur Biologie; Bildungsplan 2004
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der Bakterien das jeweils richtige Plasmid
ein.

Erarbeiten Sie einen Textvorschlag fur die
Sprechblasen. Durch die Sprechblasen soll
der Vorgang der Herstellung rekombinanter
Bakterien, die das Humaninsulingen tragen,
beschrieben werden.

PPP: Sicherung der Unterrichtsergebnisse

PPP zur Rekombination
eines Plasmids, der Trans-
formation und Selektion
der rekombinierten Bakte-
rien

5.Stunde

Problemfelder der gentechnischen Gewin-
nung von Insulin

3 mogliche Problemfelder

>

Das Insulin-Gen stammt aus einer eukaryoti-
schen Zelle, soll aber in einem Bakterium
exprimiert werden.

Das Insulin ist ein Protein das aus zwei Po-
lypeptidketten besteht — Quartarstruktur
Ferner besteht das eigentliche Gen aus 3 Ab-
schnitten (Proinsulin), wobei der mittlere C-
Teil enzymatisch entfernt wird.

Avrbeitsauftrag:

Schreiben Sie eine Verlaufsbeschreibung. fur
die Gewinnung des Insulingens und Herstel-
lung von Insulin Uber eine copy-DNA

Material:
Arbeitsauftrag
Arbeitsblatt;
Loésungsvorschlag

[1] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004
[2] Leitgedanken zum Kompetenzerwerb fiir Biologie; Bildungsplan 2004

Quelle: Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften; Bildungsplan 2004

Kompetenzen und Inhalte fur Biologie; Bildungsplan 2004
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