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EIBE
Die Europäische Initiative für Biotechnik im Unterricht
Die Europäische Initiative für Biotechnik im Unterricht (E.I.B.E.) hat sich die Aufgabe
gestellt, durch einen neuar tigen Unterricht in Schule und Lehrerbildung das
Verständnis der Biotechnik zu fördern sowie Beiträge zu einer fundierten öffentlichen
Debatte über dieses Gebiet zu liefern. Sie wird vom Biotechnologie Programm
innerhalb des 4. Rahmenprogramms der Europäischen Kommission gefördert.

Ognian Serafimov
DEUTSCHLAND

Hana Nováková
CESKÁ REPUBLIKA˘
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Figure 2.

DNA sequencing using the Sanger method

The Sanger method involves the synthesis of radioactively labelled DNA strands
that are complementary to the single-stranded DNA fragment under investigation.

When a didesoxynucleotide, e.g. ddATP in the red tube, is
incorporated into the DNA molecule (in place of dATP) the chain
terminates at that point so that fragments of different lengths are
formed that have grown until the ddATP stopped the chain at a
point of incorporation of an adenine base.

The complementary DNA is synthesised using:
a short radioactively labelled starter (the primer);
the enzyme DNA polymerase;
four nucleotides;
one didesoxynucleotide.

Four parallel reaction
mixes are used, each
containing one of the four
didesoxynucleotides.

Gel electrophoresis is
then used to separate the
fragments by size.

The radioactive label reveals the positions of the fragments and from
the size of the fragments in each mix the base sequence of the
complementary, and hence the original DNA fragment can be deduced.

Das wissenschaftliche Wettrennen um die Entziffe-
rung des menschlichen Genoms nähert sich dem
Ende zu. Es wird erwartet, dass die Ergebnisse die
medizinische Diagnostik und die Behandlung eines
breiten Krankheitsspektrums revolutionieren
werden. An vorderster Front dieser Bemühungen
stehen J. Craig Venter, Präsident und Hauptexperte
der US-Firma Celera Genomics (Rockville/
Maryland) und die internationale Human Genome
Organisation (HUGO), die sich vorwiegend aus
staatlichen Quellen finanziert. Im Moment scheint
es, dass Celera das Rennen gewonnen hat. Vor
kurzem kündigte Venter an, dass Celera bereits 99 %
des menschlichen Genoms entschlüsselt hat und sich
z.Z. hauptsächlich mit “Ausbesserungsarbeiten”
beschäftigt. “Wir werden jetzt unsere ganze
computerisierte Kraft auf  die genetische Struktur des
menschlichen Genoms richten”, sagte er. Dies weist
auf  die Tatsache hin, dass die Genomsequenzen bis
jetzt nur die Buchstaben und nicht den wörtlichen
Zusammenhang im “Lebensbuch” wiedergeben. Es
wird daher wohl noch einige Zeit dauern, bis alle
Buchstabenfehler behoben worden sind und bis die
genetischen Strukturen geordnet vorliegen.

Allerdings ist die bisherige Fortschritts-
geschwindigkeit bei Celera in der Tat atemberau-
bend. HUGO begann vor 10 Jahren und hat bis jetzt
ca. 3 Mrd. US $ beansprucht. Celera fing viel später
an, beschleunigte das Verfahren im September 1999
und gab nun den Abschluss der Forschung bekannt.
Es überrascht daher kaum, dass die Medien den
Erfolg von Celera sehr positiv aufgriffen haben und
auch Politiker zunehmend davon Gebrauch machten.
Tony Blair und Bill Clinton beeilten sich zu

wünschen, dass die Biotechindustrie den Fortschritt
der Genomforschung zum Wohle der Menschheit
nutzen wird.

Im April 2000 hielt HUGO eine Konferenz im
kanadischen Vancouver ab. Der neu gewählte
Präsident von HUGO, Prof. Dr. Lap-Chee Tsui
(Toronto/Kanada), erklärte, dass “die Wissenschaft-
ler soweit gekommen sind, den ersten Entwurf  für

die Sequenzen des menschlichen Genoms abzu-
schließen und die Menschen sind neugierig zu
erfahren, welche Auswirkungen diese Erkenntnisse
auf  deren Leben haben werden”. Es ist offensicht-
lich, dass dieser Fortschritt mit tiefen sozialen,
ethischen und rechtlichen Konsequenzen für die
Gesellschaft verknüpft sein wird. HUGO ist der
Meinung, dass solche Entwicklungen nicht vom
Profitdenken bestimmt werden sollen und der
Nutzen für die Bevölkerung gewährleistet sein muss.

Wiederkehrende Fragen von öffentlichem Interesse
werden daher immer eindringlicher gestellt. Zum
Beispiel: Wer soll eigentlich Zugang zu den
persönlichen genetischen Informationen haben:
Ärzte oder auch Versicherungen, Familienangehörige
oder auch Arbeitgeber?

E.I.B.E. bemüht sich, zu entsprechenden Diskussio-
nen in Europa, insbesondere unter Jugendlichen,
eigene Beiträge beizusteuern. Unser Leben wird
zunehmend, auch in subtiler Weise, von den
Erkenntnissen über das menschliche Genom
beeinflusst. Zur Zeit beschäftigt uns besonders
intensiv das Thema Gesundheit, künftig dürften es
auch andere Bereiche sein.

20 Lehrerinnen und Lehrer aus technischen
Gymnasien in der Tschechischen Republik
nahmen vom 1.-4. Dezember 1999 in der
Stadt Trebic an einem E.I.B.E.-Workshop teil.
Die Veranstaltung befasste sich hauptsächlich
mit der E.I.B.E.-Unterrichtseinheit Nr.17
Biotechnologie - Geschichte und Gegen-

wart die von Ognian Serafimov von der Jörg-

Zürn-Gewerbeschule in Deutschland
vorgestellt wurde. Hauptanliegen war, die
Lehrkräfte mit dem Material vertraut zu
machen und nach Wegen für seine Umsetzung
im Curriculum zu suchen.

Die Veranstaltung wurde mit einer Pressekon-
ferenz eingeleitet, was auch dem hohen
öffentlichen Interesse entsprach. Nach kurzer
Vorstellung aller Einheiten konzentrierte sich
der Gastredner auf die Einheit 17, die bereits
ins Tschechische übersetzt und in gedruckter
Form den Teilnehmern vorlag. In der
anschließenden fruchtbaren Diskussion mit
O. Serafimov und Hana Nováková entwickel-
ten die Teilnehmer Vorstellungen über
mögliche Integrationswege der Materialien in
der Unterrichtspraxis. So wurde vorgeschla-
gen, Biotechnologie verstärkt in die geistes-
wissenschaftlichen Fächern und in die

Berufsberatung zu integrieren sowie Exkur-
sionen zu Biotechfirmen anzubieten. Letzte-
res war zweifelsohne auch ein Ergebnis des
Rahmenprogramms des Workshops, das u.a.
auch in eine Käsefabrik führte.

Nach der Veranstaltung füllten die Teilnehmer
Fragebögen für Evaluationszwecke aus. Die
Analyse dieser Umfrage ergab, dass der
Workshop sehr gut aufgenommen wurde und
dass der Wunsch nach weiteren, ähnlichen
Veranstaltungen in der Zukunft besteht.
Diesem Wunsch wird jetzt durch die Überset-
zung von weiteren Einheiten ins Tschechische
entsprochen. Nachfolgende Kontakte mit den
Teilnehmern zeigten, dass sie nach der
Rückkehr an ihre Schulen von den E.I.B.E.-
Materialien ausgiebig Gebrauch machten.

Workshop in der Tschechischen Republik
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Paul Wymer
 UK

L. Peled.
Science Teaching Center

The Hebrew University of Jerusalem

Kürzlich organisierte E.I.B.E. zusam-

men mit dem Europäischen Rat für

Lebensmittelinformationen und

Edexcel (eine große britische Gruppe

für Prüfungen an Schulen) einen

eintägigen Fortbildungsworkshop

über Lebensmittelbiotechnologie für

eine multidisziplinäre Gruppe von 30

Lehrerinnen und Lehrern der

Sekundarstufe II.

Der Workshop fand im Bildungsinstitut
der Universität London statt. Am
Vormittag wurde das Programm von
Expertenvorträgen über Lebensmittel-
biotechnologie in den neuen britischen
Lehrplänen sowie über Schlüsselthemen
aus der Lebensmittelbiotechnologie (z.B.
Anwendungen, Regelungen, Medien und
Ethik) bestritten. Am Nachmittag wurde
über die Frage “Was erwarten wir von
der Biotechnologie und der Biotechnik
der Lebensmittel?” diskutiert, wobei die
Diskussion sich auch an unterschiedliche
Kreise wie Industrie, Lobbyisten und
Öffentlichkeit richtete. Die während des
Workshops demonstrierten E.I.B.E.-
Unterrichtseinheiten (gedruckt und
online) stießen auf  reges Interesse;
ebenso groß war die Nachfrage nach
weiteren E.I.B.E. Informationen wie
Mitteilungsblatt, CD-ROM etc., der
gerne nachgekommen wurde.

Der Workshop zeigte, dass man von
nationaler Partnerschaft zwischen Schule
und anderen Bereichen wie z.B. Regie-
rung, Prüfungseinrichtungen, Hoch-
schulen, Berufsorganisationen,
Verbrauchergruppen und Industrie im
Hinblick auf  die Förderung des Unter-
richts von Biotechnologie und Biotech-
nik ausgehen kann. Es wurde offensicht-
lich, dass der Workshop die Partner
enger zusammenführte. Die Evaluation
der Veranstaltung verlief  sehr positiv
und es wurde ein e-mail-Netzwerk
aufgestellt, das künftig den Kontakt
zwischen den Teilnehmern erleichtern
soll. Es ist beabsichtigt, den Workshop
als Modell für weitere Veranstaltungen
in Europa zu nutzen.

Biotechnologie - Arbeiten mit E.I.B.E.-MaterialienLebensmittelbiotechnologie

Für unsere Schüler halten wir stets
Ausschau nach solchen Projekten, die uns
nicht nur in der Biologie die Lehre
erleichtern, sondern auch für die Entwick-
lung von Neugier und Vorstellungsvermö-
gen nützlich sind. Vor kurzem suchten wir
nach Materialien für Projekte in kleinen
Gruppen, die sich mit Themen der
künftigen mündigen Bürger befassten,
fußend auf  dem Grundlagenwissen der
Schüler im Fach Biologie. So zum Beispiel:

• Der Bedarf an Autonomie

Das Gefühl, dass echte Wünsche sich
ausdrücken und  erfüllen lassen,

• Der Bedarf  an Kompetenz

Das Gefühl, dass die eigene Kompetenz
entwickelt und nicht als etwas Bedrohliches
empfunden wird,

• Der Bedarf an Nähe

Das Gefühl von Akzeptanz, Sicherheit
und Liebe.

Diesen Kriterien folgend, entschieden wie
uns für das Thema Biotechnologie. Wir
boten den Schülern folgende Themen zur
Auswahl an:

Landwirtschaft,
Energie,
Umwelt,
Gesundheit,
Produktion/Biotechnische Prozesse,
Soziale Auswirkung.

Eine Herausforderung ergab sich bei
dieser Themenwahl als wir feststellten,
dass es keine entsprechenden gymnasialen
Materialien in Hebräisch gab. Bei der
Internetsuche fanden wir allerdings
http://www.eibe.org. Wir waren sehr
glücklich zu entdecken, dass die E.I.B.E.-
Seiten zu fast allen obigen Themen
Materialien und Aktivitäten enthielten. Da
alle Schüler in Israel Englisch lernen, ließ
sich unser Problem folgendermaßen lösen:
wir fanden nicht nur Materialien, die zu
unseren Schülern passten, sondern die
jungen Leute erhielten auch die Möglich-
keit, wissenschaftliche Unterlagen auf
Englisch zu lesen.

Als Einstieg in die Thematik benutzten
wir die Einheit Biotechnologie: Ge-

schichte und Gegenwart. Die Anleitun-
gen in Mikroorganismen und Moleküle

dienten uns als Einführung. Das erlaubte

uns, den Schülern einen Überblick der
Mikrobiologie und der DNA-Technik als
Wiederholung und als Grundlage für das
Projekt zu geben. Nach dem Lesen der
einzelnen Einführungskapitel wählte jede
Gruppe ihr Thema. Die Gruppen studier-
ten die jeweilige Unterrichtseinheit und
erarbeiteten konzeptionelle Vorschläge für
die Projektrealisierung. Nach vorausgegan-
gener Diskussion der Vorschläge mit
einem Lehrer haben die Schüler drei
Monate lang gearbeitet. Während dieser
Zeit konnten sie sich mit allen Fragen und
Problemen an den Lehrer wenden.

Im Anschluss an die Erarbeitungsphase
bekamen die Schüler Gelegenheit, die
Projektarbeiten ihren Mitschülern vorzu-
stellen. Es war dabei erstaunlich, ihre
Arbeit anzusehen; die Ergebnisse waren
eindrucksvoll. Wir entschieden uns, eine
„Bio-Galerie“ in der Schule zu eröffnen
und luden alle anderen Klassen sowie die
Eltern ein, die Ergebnisse der
Biotechnologieprojekte zu begutachten.

So wurden z.B. Themen auf  der Basis der
E.I.B.E. Unterrichtseinheit Fermentation

wie Wein- und Käseherstellung - eine Veran-
schaulichung der Vorgänge und der Produkte und
die Jüdischen Perspektiven in der Biotechnik: Die
Produktion von Aceton und der Staat Israel
vorgestellt.

Auf  der Basis der Unterrichtseinheit
Biotechnologie: Geschichte und

Gegenwart wurde eine größere Zahl von
Lieblingswissenschaftlern mit zugehörigen
Geschichten, Zeitungsartikeln und
Präsentationen mit Power Point vorge-
stellt.

Es wurden aber auch andere Unterrichts-
einheiten für die Projekte eingesetzt:
Biskuits und Biotechnologie,  Humane

Genetik: Debatte über ein persönliches

Dilemma, Transgene Pflanzen I und II

sowie Transgene Tiere.

Es war eine gute Erfahrung für alle
Beteiligten. Wir haben dabei viel gelernt
und genossen sehr die Arbeit. Auf  diesem
Wege möchte ich dem E.I.B.E.-Team
danken, dass dies für uns ermöglicht
wurde.

E.I.B.E.-Materialen im Unterricht
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TEXT AND SCRIPT: STEFANIA UCCELLI, ALESSANDRA CORDA MANNINO, MATTEO MERLI
SCIENTIFIC ADVICE: ANTONELLA SCATTINA, GIANCARLO DONDO, ANTONIO SEVERI BARGELLESI

DRAWINGS: MATTEO MERLI   ENGLISH TEXT: CAROLINE SHEARER

Einheit 17: Biotechnologie: Vergangenheit und Gegenwart
Kartoon zur Geschichte der Hefe ist nun auf der Website verfügbarNEU
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LIKE MY ANCESTORS, MY TALENTED FAMILY PRODUCE ENZYMES WHICH CAN BREAK DOWN
THE STARCH IN FLOUR TO THE SUGARS MALTOSE AND THEN GLUCOSE - WHICH WE CAN
LIVE OFF.  BUT OUR REAL TALENT IS TO USE SUGARSTO PRODUCE CARBON DIOXIDE
& ALCOHOL!!

TAKE A CLOSE UP LOOK
AT A LUMP OF DOUGH ...
THE CARBON DIOXIDE

BUBBLES GET TRAPPED IN
THE DOUGH.  WHEN IT’S

BAKED, THE ALCOHOL
EVAPORATES BUT THE

CARBON DIOXIDE
BUBBLES EXPAND, MAKING

THE BREAD SOFT.

FERMENTATION STARTS SLOWLY, WE NEED TIME TO GET THAT STARCH BROKEN DOWN TO GLUCOSE
AND TO GET GOING ON SOME SERIOUS REPRODUCTION SO THAT THERE ARE ENOUGH OF US
WORKERS...THEN WE REALLY PICK UP SPEED!

WOW! WHAT
A STORY.

ENOUGH OF
THAT, NOW MEET
SOME MORE OF
MY ANCESTORS

Kurt Frischknecht
ST GALLEN, SCHWEIZ

Die E.I.B.E.-Unterrichtseinheiten aus schweizerischer Sicht

Mikrobiologische und biotech-
nische Themen finden immer
mehr Eingang an schweizeri-

schen Schulen der S-II-Stufe und an den
Lehrerseminaren. Gesucht sind neue
Unterrichtsideen, die sich in Theorie und
im Schullabor umsetzen lassen. Da
kommen die E.I.B.E.-Einheiten gerade
rechtzeitig. Eine Umfrage unter Lehrkräf-
ten zeigte, dass sie vor allem die herausra-
genden Graphiken und die leicht zu
folgenden Schritt-für-Schritt Anleitungen
schätzen (letzteres zum Unmut mehr
theoretisch orientierter Pädagogen).

Interessant ist, dass die eher älteren
Kollegen größere Mühe bei mikrobiolo-
gisch-biotechnologischen  Themen im
Schullabor bekunden. Jüngere Kollegen,
bereits in ihrer Ausbildung mit diesen

Themen konfrontiert, müssen offenbar
weniger Aktivierungsenergie bei der
Umsetzung der neuen Unterrichts-
materialien aufbringen. Geschätzt werden
vor allem die (wenigen) Einheiten, die
auf  Deutsch übersetzt worden sind: Es
lebe Europa, aber möglichst in der
eigenen Muttersprache! Schülerinnen und
Schüler fühlen sich häufig überfordert,
Materialien auf  englisch zu bearbeiten,
obwohl sie in den Pausen ständig engli-
sche Songs vor sich her trällern.

Eine vielleicht schweizerische Erschei-
nung ist, dass nur wenige Lehrkräfte die
Zeit aufbringen, eine oder sogar mehrere
E.I.B.E.-Unterrichtseinheiten im eigenen
Unterricht einzusetzen. Das schweizeri-
sche Schulsystem befindet sich seit
einigen Jahren im massiven Umbruch.

Die Lehrkräfte sind dabei stark gefordert
und zeitlich schlichtweg überfordert. Das
neue gymnasiale Reglement verlangt mit
den teilweise neu aufzubauenden Kurs-
inhalten einen enormen persönlichen
Einsatz. Und gerade hier eröffnet sich
eine Chance für den Einbezug der
E.I.B.E.-Materialien, die sich wahrschein-
lich im Laufe der nächsten drei
Erprobungsjahre ergeben wird. Dazu
müssen diese Materialien allerdings noch
bekannter gemacht werden. Ein erster
Anlauf ist bereits im Rahmen der Arbeits-
gruppe Mikrobiologie und Unterricht der
Schweizerischen Gesellschaft für Mikro-
biologie (SGM) gestartet worden
(http://www.expasy.ch/linder/SSM).
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Bulgarien ist bekanntlich eines der neuen
Mitglieder von E.I.B.E. Es war eine
interessante Herausforderung, ein Treffen
für Lehrer auf  der Grundlage der guten
Erfahrung in anderen Ländern zu organi-
sieren. Als Hauptthema der Veranstaltung
wählten wir Die Verwirklichung der Biotechno-
logie und der Biotechnik im Biologiecurriculum
der Sekundarschulen. Dieses Thema ent-
sprach auch den Bedürfnissen, die durch
die aktuelle Bildungsreform in unserem

Lande entstanden waren.

Das Seminar fand in Sofia in
vom 6.-7. November 1999
statt. Verschiedene E.I.B.E.-
Mitglieder präsentierten sich
vor 18 Lehrern aus Sofia und
den anliegenden Regionen.
 J. Schollar zeigte verschiede-
ne biochemische, enzymati-
sche und genetische Experi-
mente, die auf  das besondere
Interesse der Lehrer stießen.
Die meisten der Aufgaben
lassen sich nämlich ohne

Weiteres auf  die Unterrichtsbedingungen
in Bulgarien übertragen.

Das Treffen wurde auch genutzt, um
E.I.B.E.-Unterrichtseinheiten auf  CD-
ROM sowie fünf  Einheiten in bulgari-
scher Übersetzung in Druckfassung zu
verteilen. Die Teilnehmer erklärten, dass
diese Unterrichtseinheiten sich als sehr
nützlich in deren Schulen erweisen
werden, und dass es möglich sein wird, die
neuen Informationen so einzuführen, dass

die Qualität des Biologieunterrichts
angehoben wird.

Der Zeitplan enthielt am zweiten Tag
Diskussionen über die Wechselwirkung
zwischen Biotechnik, Chemie und Labor-
ausrüstung (O. Serafimov), die Verwirkli-
chung von umweltbiotechnischen Aspek-
ten (R. Dimkov) und über anstehende
publizistischen Aktivitäten von E.I.B.E.
(C. Shearer).

Rückblickend lässt sich feststellen, dass
der Kurs genügend Raum für Diskussio-
nen und Evaluation bereitstellte. Man kam
auch überein, dass das Seminar sich als
nützlich für die Lehrerfortbildung erwies.
Das nächste - ähnlich konzipierte -
Seminar soll in der Stadt Varna am
Schwarzen Meer im Juni 2000 für eine
andere Lehrergruppe, diesmal aus dem
Nordosten Bulgariens, stattfinden.


