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In dieser Einheit entwickeln die Lernenden ein vertieftes Verstandnis fir die Raumstruktur der
DNA. Sie erfahren, dass die DNA der Speicherung und Weitergabe genetischer Information
dient und einen codierten Bauplan darstellt, nach dessen Informationen die Strukturproteine
und Enzyme eines Lebewesens gebildet werden. Sie erarbeiten die Nukleotide als Bauele-
mente der DNA und lernen, dass vier unterschiedliche Nukleotide in artspezifischer Reihen-
folge die DNA ausmachen. Verschiedene DNA-Modelle werden beschrieben und hinsichtlich
Zweckes und Gute analysiert. Dabei durchlaufen die Lernenden den Modellierungsprozess in
didaktisch strukturierten Phasen: Modellerfassung, -reflexion, -kritik, Grenzen des Modells
und Modelloptimierung. Sie planen und gestalten selbststandig DNA-Modelle, beurteilen
deren Aussagekraft, kritisieren kriteriengeleitet und machen Optimierungsvorschlage. Sie er-
werben metakognitives Wissen (iber die Funktion von Modellen in der Forschung und im
Biologieunterricht und damit Modellkompetenz auf hohem Niveau. Die praktische Modellie-
rung eines raumlichen Abbildes der DNA-Struktur nach Watson und Crick macht die schwer
fassbare molekulare Ebene der zentralen zelluldren Lebensprozesse haptisch zuganglich und

damit auch begreifbar.
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Methodisch-didaktische Hinweise

Modelle und Modellbildung kommen im naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess be-
sonders dann zur Anwendung, wenn komplexe Strukturen oder Prozesse veranschau-
licht werden sollen. Modelle dienen auch der Erkenntnisgewinnung. Schiilerinnen und
Schiiler verwenden ein Modell als idealisierte oder generalisierte Darstellung eines exis-
tierenden oder gedachten Objektes bzw. Systems. Beim Arbeiten mit Modellen berck-
sichtigen sie diejenigen Eigenschaften eines Realobjektes, die fiir die Beantwortung der
Fragestellung als wesentlich erachtet werden. Deshalb ist gerade das Modellieren bzw.
das kritische Reflektieren des Modells bedeutsamer Teil der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung.

In dieser Unterrichtseinheit ist das Ziel eine theoriegestutzte Schulung der Modellkom-
petenz innerhalb des Genetikunterrichts. Funktion, Aufbau und Struktur der DNA sowie
die historische Entdeckung ihrer Raumstruktur durch Watson und Crick bilden die in-
haltlichen Schwerpunkte. Darliber hinaus steht die Erkenntnisgewinnung durch Model-
lieren und den praktischen Modellbau im Mittelpunkt. Modellkompetenz lasst sich di-
daktisch in die Teilkompetenzen Wissenschaftsverstandnis, wissenschaftliches Denken
und manuelle Fertigkeiten aufgliedern. Weiter ldsst sich die Modellkompetenz durch
die Dimensionen Kenntnisse tiber Modelle und Modellbildung weiter ausdifferenzieren.
Zur Kompetenz ,Kenntnisse {iber Modelle” gehdren die Teilkompetenzen Eigenschaften
von Modellen und alternative Modelle. Zur Modellbildung zéhlen die Teilkompetenzen
Zweck, Testen und Andern von Modellen”. In dieser Einheit werden alle Teilkompetenzen
der Modellkompetenz anwendungsbezogen intensiv gefordert.
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Ablauf

In M 1 lernen die Schiilerinnen und Schiler die DNA als codierten Bauplan des Lebens
kennen. Aufbau und Struktur der DNA entnehmen sie dem Sachtext und den Abbildun-
gen. Die Lernenden erfassen die Doppelhelixstruktur der DNA aus zwei komplementdren
Molekiilfaden, die durch Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den organischen Ba-
sen der benachbarten Strange fixiert werden. Die Annahme einer doppelten Schrauben-
struktur, zur Erkldrung der 1953 bereits vorliegenden physikalisch-chemischen Daten
zur DNA, war ein Verdienst der Forscher Watson und Crick. Sie bauten mit Stativen, Muf-
fen und Klemmen sowie Molekilbausteinen ein rdumliches Modell der DNA, welches
schlieBlich widerspruchsfrei allen Daten entsprach. Watson und Crick griffen dabei auf
Ideen und Aufzeichnungen von Rosalind Franklin zuriick, ohne dies seinerzeit publik zu
machen. Die wahre Vordenkerin der Raumstruktur der DNA ist damit diese Forscherin.
Als Erganzung zum Unterrichtsmaterial kann diese historische Tatsache als Anekdote z.
B. zur Diskussion uber Fairness in der Forschung beitragen. Die Schiilerinnen und Schii-
ler erarbeiten das molekulargenetische Fachvokabular und vervollstandigen ein Glossar.
Sie erstellen Hypothesen zur Frage, worauf der genetische Code beruhen kdnnte. Die
Bedeutung der Variabilitat der Basensequenz als Voraussetzung fiir eine Codierung kann
an dieser Stelle bereits erfasst werden und schafft die Basis fiir eine spatere Vertiefung
des Themas.

M 2 stellt Wissen iiber Modelle und den Modellierungsprozess zur Verfiigung. Anhand
einer Auswahl an Modellen, die unterschiedliche Aspekte der DNA-Struktur fokussie-
ren, erldutern die Lernenden selbststandig die Erkenntnis-, Demonstrations- und Erkla-
rungsfunktion eines DNA-Modells ihrer Wahl. Sie erkldren vergleichend die Zweckge-
bundenheit von Modellen und warum Modelle niemals Selbstzweck sind. Sie vollziehen
an einem selbst gewahlten DNA-Modell den gestuften Modellierungsprozess nach und
reflektieren ihn in schriftlicher Form. Die drei zentralen Merkmale von Modellen, Repra-
sentation, Anschaulichkeit und Reduktion, werden am selbst gewdhlten Beispiel ent-
deckt, beschrieben und reflektiert. Das hohe Reflexionsniveau dieses Unterrichtsbau-
steins flihrt zur Erkenntnis, dass die Giite eines Modells davon abhdngt, wie gut es den
definierten Zweck erfillt.

Durch eine Buch- oder Internetrecherche wird in M 3 die Bedeutung der 3-D-Struktur
der DNA herausgearbeitet. Erst die Kenntnis tber die 3-D-Struktur der DNA macht in-
nere Anschauungen zu den Prozessen der Transkription, Mutation oder Reparation des
Biomolekiils méglich. Die Veranschaulichung fordert gedankliche Vorstellungen, die
Forschungsfragen und Hypothesen generieren lassen, sodass die Modellierung selbst
Mittel des Erkenntnisprozesses ist. Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen 2-D- mit
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3-D-Modellen. Sie beurteilen die Aussagekraft der verschiedenen Modelle, modellieren
selbststandig in einem kooperativen Planungsprozess und setzen den Modellbau einer
DNA-Raumstruktur kreativ praktisch um.
M 4 fokussiert die Phasen der Modellerfassung, -reflexion und -kritik im Modellierungs-
prozess. Die Lernenden prasentieren kriteriengeleitet die 3-D-Strukturmodelle der DNA.
Sie geben ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern ein faires Feedback zu ihren Modellen,
indem sie in einem Beobachtungsbogen ein Starke-Schwache-Profil des jeweils disku-
tierten Modells entwerfen. Modellierung, Prasentation und Reflexion der 3-D-DNA-Mo-
delle fiihren zu einer sachkundigen Beurteilung der Gite und auf der Inhaltsebene zu
einer Festigung des Fachwissens.
Auf dieser Basis konnen in M 5 die Mdglichkeiten und Grenzen der Modelle sowie eine
potenzielle Optimierung diskutiert werden. Die Schilerinnen und Schiiler werden zur
Metareflexion des Denkens in Modellen und Arbeitens mit Modellen angeleitet. Unter
Umstanden entwickeln sie ihre Modelle in Gedanken oder in praxi sogar weiter.
Eine Quizgestaltung mit Kahoot lockert gegen Ende der Lerneinheit

Kahoot‘ anhand von M 6 den Unterricht auf. Die selbst kreierten Quizfragen

® und ihre Beantwortung mithilfe von Smartphones festigen das
Fachwissen. Im kleinen Rollenspiel , Kaffeefahrt” wird das argumentative Verteidigen des
Einsatzes von Modellierungsprozessen im Unterricht verlangt. ,Verkdufer” und ,Kun-
den” liefern sich einen spaRigen Schlagabtausch, der allerdings zur Reflexion des Er-
kenntnisgewinns fiihrt. Die erworbene Modellkompetenz sollte in folgenden Lernein-
heiten transferierbar und daher von groem Nutzen sein.
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