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Beantwortung der Leitfragen 

1. Naturwissenschaftlicher Unterricht kann heute nach unserer Auffassung nicht mehr fachspezifisch sondern nur noch fächerübergreifend in der Schule praktiziert werden. Außerdem muss ein Anwendungsbezug vorhanden sein. Die Biotechnologie eignet sich z. B. hervorragend, um die Vernetzung der Naturwissenschaften und deren Anwendungen in der Technik deutlich zu machen. Sie wird getragen von allen Naturwissenschaften und ist in vieler Hinsicht ein Motor gesellschaftlicher Entwicklung, schafft aber auch viele Fragen von großer sozialer und ethischer Brisanz. Durch Praxisnähe hoffen wir gerade auch für Grundkursschüler Motivation zu schaffen, sich mit naturwissenschaftlich technischen Problemen zu befassen. 

Die hessischen Lehrpläne fordern in allen Kursthemen ausgehend von der Vermittlung fachspezifischer Inhalte das Einbeziehen von fächerübergreifenden und anwendungsbezogenen Aspekten. Wir versuchen in unserem Projekt das Umgekehrte, ausgehend von letzteren auch GrundkursschülerInnen fachspezifische Inhalte und Prinzipien der Naturwissenschaften transparent zu machen.

Den teilnehmenden LeistungskursschülerInnen Biologie, Chemie aber auch den Physikern ergänzt der Grundkurs den herkömmlichen Unterricht vor allem durch die Vernetzung aber auch durch Experimente und Anwendungsbezug und schafft dadurch ein tieferes Verständnis. 

2. Experimente zum Thema Milch und Milchverarbeitung wurden im Jahrgang 12 in Zweiergruppen eigenständig durchgeführt (Lernen in Stationen). Hier waren durchaus anfängliche Schwierigkeiten beim Durchführen und Auswerten der Experimente zu erkennen. Die SchülerInnen verbesserten sich laut Evaluationsergebnis in Klasse 13 in dieser Hinsicht. 

Gegenwärtig fordere ich an der MBS zum Abschluss des 2. Halbjahres eine Präsentation mit Experimenten anstelle einer zweiten Klausur. Dies wurde auch wegen der Möglichkeit unternommen, eine Präsentation als Prüfungsvariante im Abitur wählen zu können. Die Themenvorgaben waren wie der Einsatz der Medien relativ frei wählbar. Einzige Vorgabe war der Rahmen: „Stoffwechsel von Organismen und seine biotechnologische Anwendung zur Energieerzeugung, Produktion und Analytik. Die eigenständig gewählten Themen sind z. B.: “Methanol als nachwachsender Rohstoff zur Energieerzeugung in Brennstoffzellen“, „Symbiose zwischen Algen und Bakterien zur regenerativen Erzeugung von Energie“ oder „Ethanol aus Fermentation von Cellulose“, usw..., die meisten Themen bewegen sich um die regenerative Energiegewinnung.

Zwei Leistungskursschüler Physik aus dem 13. Jahrgang waren in diesem Jahr durch den Biotechnologiekurs so motiviert, mit dem Thema „Bakterien als Energielieferanten“ sogar ein „Jugend forscht“ Arbeit anzufertigen und erreichten mit dieser Arbeit den Landeswettbewerb in der Fachrichtung Chemie. In der 13. Klasse zeigte sich eine recht große Motivation und Eigenständigkeit durch die experimentelle Lernumgebung im Vergleich zu herkömmlich unterrichteten Biologiekursen, was durch die Evaluation betätigt wird.

3. Die Biotechnologie und ihre Produkte begegnen den SchülerInnen überall im Alltag, z. B. bei Lebens- Genuss- Arzneimitten, Kosmetik, usw.. Die klassische Biotechnologie basiert auf der Mikrobiologie. Als Beispiel in Klasse 12 wurde das Thema „Milch und deren Fermentation“ gewählt. Die Probiotik wurde in diesem Zusammenhang kritisch betrachtet aber auch z. B. die Lactoseunverträglichkeit (Siehe lactosefreie Milch als Aufgabe in der Abiturprüfung und Poster). Im Prinzip lassen sich anhand solcher Kontexte viele Vorgaben der Lehrpläne Chemie (Kohlenstoffchemie) aber auch Biologie (Ökologie und Stoffwechsel) erfüllen. Wichtig für die Praxis war das Einbeziehen außerschulischer Lernorte, wie in Klasse 12 der Besuch der Käserei und in Klasse 13 der Besuch der Mikro- und Molekularbiologie der Justus-Liebig-Universität Gießen zur Identifizierung von Mikroorganismen aus einer selbst gebauten „bakteriellen Brennstoffzelle“ mittels 16S rRNA Analyse (Durchführung der Polymerase Kettenreaktion).

Durch die Kurse werden bei den SchülerInnen die Auseinandersetzung mit der Energie- und Umweltproblematik stark gefördert, dies zeigen auch die derzeitigen Themen der Präsentationen.

4. Die externe Evaluation (Siehe Zitate am Ende) belegt, dass durch horizontale Vernetzung von Lerninhalten, durch praxisnahe Kontextisierung und experimentelle Lernumgebung nachhaltige Lernfortschritte bei SchülerInnen initiiert werden können. Die Frage, die in diesem Zusammenhang auftaucht, ist die Starrheit der derzeitigen Lehrpläne, die nur auf jeweils ein Schulfach Biologie, Chemie und Physik ausgerichtet sind. Zwar werden fächerübergreifenden Aspekte gefordert, eine Vernetzung der Inhalte erfolgt jedoch in der Regel nicht. Der Biologe kann nicht in der Molekulargenetik auf strukturelle chemische Grundlagen (Aromaten, Zucker, Ester usw.) zurückgreifen, die Kenntnisse in der Thermodynamik sind allgemein zu gering, um die energetische Kopplung von Reaktionen zu verstehen, in der Neurophysiologie fehlen grundlegende physikalische Begriffe aus der E-Lehre usw. Dies ist neben der teils schlechten Ausstattung der Schulen mit modernem Experimentiergerät eines der Hauptprobleme des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Allgemein entstehen durch die fehlende Abstimmung und Vernetzung der Lehrinhalte in den Naturwissenschaften einerseits große Redundanzen und dadurch andererseits eine große Stofffülle. Die typische Schülerreaktion ist die des „Drag and Drop“ in dem Sinne des Einziehens der Lerninhalte in das Kurzzeitgedächtnis und nach der Klausur des schnellen Vergessens.

Wir haben unser Projekt bewusst auf drei tragenden Säulen aufgebaut: erstens durch die praxisnahe Kontextisierung wird Motivation geschaffen, zweitens haben wir die Naturwissenschaften so weit wie möglich vernetzt und dadurch drittens die Zeit gefunden, experimentell zu arbeiten (experimentelle Lernumgebung). Eine Beschränkung der Lerninhalte (dadurch Zeitgewinn) wurde besonders durch die Ausrichtung auf Schlüsselbegriffe wie Energie und molekulare Erkennung (als vernetzende Elemente) erreicht („Weniger ist mehr.“).

5. Die an dem Projekt beteiligten Kollegen haben in regelmäßigen Treffen in der Biodidaktik in Gießen die Inhalte und Methoden weitgehend abgestimmt. Daneben erfolgte ein häufiger Austausch von Materialien, wie Experimentiervorschriften, Internetlinks, Klausuren, usw. via E-Mail. Schwierigkeiten wurden per E-Mail diskutiert, besonders gelungene Phasen im Unterricht, Projektbeschreibungen wurden allen Beteiligten mitgeteilt.

Innerhalb des Kollegiums der MBS wurde bei der Vorstellung des Projekts in der Gesamtkonferenz Skepsis geäußert und teilweise offene Ablehnung bekundet. Dabei waren besonders die BiologiekollegInnen mit keinem zweiten naturwissenchaftlichen Fach uninteressiert bzw. ablehnend. Auch KollegInnen aus anderen Fachbereichen äußerten Bedenken hinsichtlich der ethischen Relevanz der Biotechnologie/Gentechnik. Stichworte in unserem Antrag wie Klonen und Gentransfer über Artgrenzen hinweg erzeugten Misstrauen, besonders als an der MBS im Rahmen dieses Projekts ein Sicherheitslabor S1 für gentechnische Arbeiten eingerichtet wurde. Meine Angebote, gemeinsame Projekte zu ethischen Fragen durchzuführen, hatten bisher keine Resonanz. Ein Chemiekollege mit Mathematik als 2. Fach war spontan bereit mitzumachen und sich in die Biotechnologie einzuarbeiten, für mich ein Beweis, dass man ohne große Vorkenntnisse durchaus „mitmachen“ kann. Die anderen beiden Projektteilnehmer haben die Fächerkombination Biologie und Chemie.

In der Stiftschule gestaltete sich die Zusammenarbeit mit KollegInnen aus anderen Fachbereichen in Projekten völlig unterschiedlich. Den Ablaufplan einer mehr als 100 Seiten umfassenden Dokumentation eines fachbereichsübergreifenden Projekts der Stiftschule füge ich als Anlage bei.

In der Albert-Einstein-Schule in Schwalbach wurden von der Fachbereichskonferenz diverse Vorgaben hinsichtlich der Reihenfolge der Kursthemen gemacht. Es wurde wie schon vorher erwähnt ein Sonderweg durch die Anbindung des GK Biotechnologie an die naturwissenschaftlichen Leistungskurse beschlossen.

6. Schwierigkeiten sehen wir darin, dass die Kolleginnen und Kollegen für solche fächerübergreifende und technische Projekte schlecht ausgebildet sind und daher die Vorbereitungen zur Gestaltung eines solchen Unterrichts sehr arbeitsintensiv sind. Aus diesem Grunde wurden im Rahmen des Lehrerfortbildungszentrums Frankfurt und des Projekts Medienbildung im Schulverbund regelmäßige Fortbildungen besonders zur Molekulargenetik/Gentechnik, Umgang mit Datenbanken im Internet, interaktive Lernprogramme in der Biologie aber auch zu Brennstoffzellen angeboten. 

Daher empfehle wir einzelne Themen, z. B. die Restriktionskartierung eines Gens (Powerpointpräsentation als Anlage), oder Purpurbakterien - Energie aus Bakterien-, Hemmung des Stärkeabbaus durch Acarbose als Diabetestherapie usw. herauszugreifen und diese als Projekt in den Unterricht zu integrieren.

7. Zusammenfassend lässt sich auch anhand der externen Evaluation belegen, dass durch dieses Projekt bei den Schülern eine Motivation für naturwissenschaftliche Inhalte erzeugt werden konnte. Dies wurde erreicht durch eine anwendungsorientierte Kontextisierung und experimentelle Lernumgebung.

Die Orientierung an Schlüsselbegriffen und die Vernetzung vermeidet Redundanzen und schafft Zeit sich eingehender und auch experimentell mit den Naturwissenschaften auseinander zu setzen. Wissenschaftliches Arbeiten wurde nicht als methodische Variante zur Unterrichtsgestaltung begriffen, sondern war immer Kern des Unterrichts.

Aus dem Projekt gingen eine Fülle von die Naturwissenschaften vernetzende besonders auch experimentelle Beiträgen hervor, die teilweise in der pädagogischen Fachpresse für KollegInnen veröffentlicht wurden. Die Experimente zur Molekulargenetik/Gentechnik (Blue Genes; Gi-Genes) wurden im Vorfeld dieses Projekts mit entwickelt und in vielen Fortbildungen und Kursen immer wieder variiert und verbessert. Die biotechnologische Anwendungen des Stoffwechsels besonders von Mikroorganismen lassen sich im schulischen Rahmen besonders eindrucksvoll und vor allen mit schnellen Ergebnissen behandeln, dies zeigen alle Kurse an den Projektschulen.

Der offizielle Projektantrag läuft derzeit; Wir hoffen, dass wir nach der Genehmigung weitere Zeichen setzen können.

Evaluation:

Nachfolgend möchte ich einige Schlussfolgerungen aus der Diplomarbeit des evaluierenden Diplomanden bei Prof. J. Mayer zitieren, der neben dem Langzeit-Biotechnologie-Projekt ein Kurzzeit-Projekt zur Gentechnik in einem Leistungskurs Biologie und nichtexperimentierenden Biologie-Grundkursen in seiner Arbeit vergleicht:

Die beiden Projekte bergen das erwünschte Potential, den naturwissenschaftlichen Unterricht in seiner Qualität zu steigern und zu sichern.

Der tatsächliche Lernerfolg ist jedoch von den Schülerinteressen abhängig.

Optimal wären neben den herkömmlichen Fächern und verbindlichen Inhalten von den Schülern zusätzlich frei wählbare Projekte, in deren Kontext das naturwissenschaftliche Prozessdenken geschult werden kann.

Unabhängig von der Projektteilnahme werden die Schülerrelevanzen über die Persönlichkeit des Lehrers und den entsprechend gestalteten Unterricht angesprochen.
Zur Motivation folgende Ergebnisse:

2seitige Korrelationen nach Pearson: **  auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant _ *  auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant

Je höher der Wert, um so stärker die Korrelation (gut = ab 0,15).

Je mehr Sternchen (1 oder 2), desto wahrscheinlicher die ermittelte Korrelation.
Ermittelte signifikante Korrelationen mit intrinsischer Motivation

Gemessene Leistungsentwicklung 
 0,283**
„Regieführung“ bei der Durchführung der Experimente 
0,264**
Anzahl belegter naturwissenschaftlicher Leistungskurse 
0,201*
Anzahl abgewählter naturwissenschaftlicher Schulfächer   (=Desinteresse an NatWiss.) 
-0,355**
Begründung der Kurswahl (Biologieleistungskurs, 

Biotechnologiekurs) 
0,287**
Generelles Interesse an Gentechnik (vor experimenteller Unterrichtseinheit) 
0,311**
GiGenes-Experimente bieten einen schönen Einblick in das gentechnische 

Arbeiten 
 0,336**
Gentechnik würde mich jetzt auch beruflich interessieren 
0,544**
Gentechnik-Forschung sollte gefördert werden 
 0,284**
GiGenes-Experimente haben Spaß gemacht 
 0,379**
GiGenes-Experimente waren fachlich interessant 
 0,384**
GiGenes-Experimente halfen mir beim Lernen 
  0,299*
GiGenes-Experimente erhöhten die Motivation im Unterricht 0,265*
Gentechnik ist jetzt öfter Gesprächsthema (Familie/ Freunde) 0,274**

Insgesamt hatten die motivierten SchülerInnen einen großen Lernzuwachs hinsichtlich der im Projektantrag formulierten Ziele und der Kurs wurde besonders hinsichtlich der späterer Berufswahl angewählt.
Die hier eingereichten Wettbewerbsunterlagen wurden vom Projektleiter Dr. Dietmar Scherr in Absprache mit den am Projekt beteiligten Kollegen verfasst. Sie stellen daher eine Beschreibung des Biotechnologie aus der Sicht des Projektleiters mit Schwerpunkt des Verlaufs an der Max-Beckmann-Schule dar.

Copyright-Erklärung:

1. Ich versichere, dass unser Wettbewerbsbeitrag eine eigene geistige Leistung ist.

2.  Wir sind damit einverstanden, dass er in Kooperation mit ZUM e. V: im Internet unter www.zum.de den Lehrkräften öffentlich zur persönlichen Verwendung im Unterricht angeboten wird. (Eine kommerzielle Verwendung durch andere Lehrkräfte wird von ZUM e.V., wie in www.zum.de dargestellt, untersagt.)

3. Wir unterstützen die Veröffentlichung bei ZUM e.V. mit der Bereitstellung von internettauglichem Material.

Frankfurt, den 12. 6. 04                                ..................................................................

