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Einleitung

Vorwort

Aussagen wie «Du hast die Augen deiner Mutter!» tauchen in alltaglichen Begegnungen immer
wieder auf. Es kommt auch nicht selten vor, dass Geschwister sich so ahnlich sind, dass man
ihnen von weitem ihre Verwandtschaft ansieht. Doch warum sehen viele Menschen ihren
Geschwistern, Eltern oder sogar Grosseltern so ahnlich?

Der Begriff, der dafiir auch verwendet wird, lautet Vererbung. Merkmalausprdagungen wie die
Augenfarbe konnen von den Eltern an die Kinder vererbt werden.

Die Ubertragung der elterlichen Merkmale auf die Nachkommen kann im Alltag tberall
erkannt werden. Bei den Pflanzen an der Bliitenfarbe und Blattform, an der Wuchshohe oder
an der Anfalligkeit gegen Pilzschadlinge. Bei den Tieren und Menschen kénnen wir es an der
Augen- und Haarfarbe, an der Korpergrdsse, an gewissen Krankheiten oder zum Beispiel an
einer grossen Nase erkennen.

Bereits seit Jahrhunderten ist der Menschheit bekannt, dass elterliche Merkmale auch bei den
Nachkommen auftauchen. Diese Beobachtung machte man sich schon frih in der Tier- und
Pflanzenzucht zunutze. So belegen beispielsweise alte babylonische Inschriften, dass eine
gezielte Kreuzung von Dattelpalmen durchgefiihrt wurde, um ihre Eigenschaften zu
verbessern.

Wie diese Vererbung der elterlichen Merkmale zu erklaren ist, blieb aber lange Zeit
unbekannt. Durch wissenschaftliche Erkenntnisse wie Mendels Gesetze und durch technische
Errungenschaften wie verbesserte Mikroskope liess sich die Vererbung ab dem 19.
Jahrhundert mehr und mehr erklaren.

Die Wissenschaft, die untersucht, wie Vererbung erklart werden kann, wird Genetik genannt.
Das Ziel dieser Unterrichtseinheit besteht darin, sich mit der Genetik auseinanderzusetzen
und somit Grundlagen der menschlichen, tierischen, aber auch der pflanzlichen Natur zu
verstehen.



Handhabung des Lehrmittels

Diese Unterrichtseinheit umfasst die wichtigsten Gebiete der Genetik fiir das Niveau der
Sekundarstufe I.

Die Themen wurden zu folgenden neun Lerngelegenheiten zusammengestellt:
1. Einfuhrungin die Genetik
Die Zelle
Das menschliche Genom
Die Vererbung von Merkmalen

Klassische Genetik

Molekulare Genetik

2
3
4
5
6. Von der Zygote zum ausgewachsenen Organismus
7
8. Mutationen

9

Gentechnik

Das Lehrmittel wurde fiir verschiedene Niveaus konzipiert. Es liegt im Ermessen der
Lehrperson, die jeweiligen Teilthemen auszuwdhlen, die dem Niveau ihrer Klasse
entsprechen. Um die Auswahl zu erleichtern, sind die Arbeitsblatter in Grundanspruch (GA)
oder erweiterter Anspruch (EA) unterteilt

Je nach Niveau oder nach Zeit, die flir das Thema Genetik zur Verfligung steht, kann das
Lehrmittel folgendermassen reduziert werden:

Die Lehrperson kann die Lerngelegenheiten auswahlen, die sie mit ihrer Klasse behandeln will
und es liegt in ihrer Hand zu entscheiden, welche Arbeitsblatter bei der jeweiligen
Lerngelegenheit bearbeitet werden sollen. Eine Lerngelegenheit kann je nach Bestimmung der
Lehrperson eine Lektion lang dauern oder sich tiber mehrere Lektionen hinziehen.

Auf den folgenden Seiten befindet sich eine Ubersicht iiber die Arbeitsblitter, welche der
Lehrperson als Hilfestellung fiir das Zusammenstellen eines massgeschneiderten Programmes
dienen kann. Neben verschiedenen Schlagwortern werden bei jedem Arbeitsblatt ein
moglicher Zeitaufwand, die jeweilige Kompetenzstufe und die Seite, auf der das Arbeitsblatt
zu finden ist, angegeben. Die Arbeitsblatter werden zudem in Grundanspruch (GA) und
erweiterter Anspruch (EA) eingeteilt. Ausserdem werden die wichtigsten Denk- Arbeits- und
Handlungsweisen (DAH) angegeben sowie die Aufgabenart, wo zwischen Basisaufgabe
(vermitteln Wissen und erklaren Fachbegriffe), weiterfihrende Aufgabe (Vertiefung und
Repetition) und Experiment (Fragen und untersuchen) unterschieden wird.

Die Kernideen mancher Aufgaben dieser Unterrichtseinheit wurden anderen Lehrmitteln
entnommen. Die Angaben dazu stehen im Literaturverzeichnis.



Ubersicht iiber die Arbeitsblitter

Lerngelegenheit

Arbeitsblatt

1. EinfUhrung in die Genetik
2. Was ist Genetik?

3. Die pflanzliche Zelle

4. Die tierische Zelle

5. Der Unterschied zwischen der tierischen
und der pflanzlichen Zelle

6. Die Zelle: Grundbaustein aller Lebewesen
7. Das Chromosom: Trager der
Erbinformation

8. Das Karyogramm des Menschen

9. Die Meiose
10. Die Vererbung von Merkmalen

11. Die Vererbung des Geschlechts
12. Vererbung erfolgt nach Regeln
13. Dominant-rezessive Erbgange

14. Blutenfarbe

Schlagworter

Einleitung, Vererbung, Ahnlichkeit
Einleitung, Vererbung, Definition Genetik

Pflanzliche Zelle mikroskopieren
Tierische Zelle mikroskopieren

Tierische und pflanzliche Zelle

Aufbau Zelle, Funktion Zellorganelle
Aufbau und Funktion von Chromosomen

Karyogramm
Vorgang der Meiose
Schema Vererbung

Kreuzungsschema, Vererbung des Geschlechts
Mendel, Uniformitatsregel, Kreuzungsregel,
dominant, rezessiv, Phanotyp, Genotyp

Erbgang, Stammbaum, dominant-rezessiv

Erbgang, Stammbaum, dominant-rezessiv
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erfahren, vermuten
ordnen, analysieren

laborieren,
dokumentieren
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dokumentieren

vergleichen

sich informieren,
entwickeln

dokumentieren

strukturieren
vermuten, beschreiben

analysieren,
beschreiben

modellieren
explorieren,
dokumentieren

modellieren, umsetzen

modellieren, umsetzen
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15. Geschlechtsgebundene Erbgange

16. Vererbung der Blutgruppe

17. Zusammenfassung Vererbung

18. Von der Zygote zum ausgewachsenen
Organismus

19. Zellteilung bei Hefezellen

20. Zellteilung-Die Phasen der Mitose
21. Die Mitose

22. Der Bau der DNA
23. Die Verdoppelung der DNA
24. Vertiefungsaufgaben molekulare Genetik

25. Vom Gen zum Merkmal

26. Vom Gen zum Merkmal-richtig oder
falsch?

27. Praktikum: DNA isolieren
28. Zusammenfassung molekulare Genetik

29. Resistente Keime

30. Mutationen

31. Gentechnik

32. Klonierung

33. Klonierung eines Menschen
34. Rollenspiel Gentechnik

Erbgang, Stammbaum, geschlechtsgebunden
Blutgruppe, Erbgang

Mindmap

Zellstreckung, Zellteilung, Zelldifferenzierung
Zellteilung bei Hefezellen

Mitose
Mitose

Aufbau DNA
Replikation
molekulare Genetik, Replikation

Transkription, Translation
Transkription, Translation

Experiment, DNA
Mindmap

Mutationen, Antibiotikaresistenz

Mutationsarten

Pflanzenziichtung, Gentechnik
Asexuelle Reproduktion, Klonierung
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Kompetenzorientierter Unterricht

Der kompetenzorientierte Unterricht steht im Vordergrund dieses Lehrmittels. Viele Aufgaben
sind kompetenzorientiert gestaltet und im Lehrerkommentar befinden sich zu den
Lerngelegenheiten Anregungen fir die Lehrpersonen, wie sie die jeweilige Unterrichtseinheit
kompetenzorientiert gestalten kann.

Die Unterrichtseinheit basiert auf folgende Kompetenzen aus dem Lehrplan 21:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Informationen zu Zellteilung, -streckung und
8.2 ¢ | -differenzierung recherchieren und damit Ergebnisse von Keimungs- und
Wachstumsexperimenten interpretieren. Zellteilung, Zellstreckung, Zelldifferenzierung

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen den Zusammenhang von DNS, Genen,

8.3a | Proteinen und Merkmalsauspragungen darstellen. Molekulare Genetik: DNS, Gene,
Proteine, Phéne

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen Ursachen und Wirkungen von Mutationen

beschreiben und zur Erklarung von Merkmalsveranderungen herbeiziehen.
Mutationen, gentechnische Verdnderung, gentechnisch verdnderte Organismen

83b

Die Schiilerinnen und Schiler konnen aus dem Grundverstandnis der molekularen
Genetik das Prinzip der Gentechnik ableiten.

Die Schilerinnen und Schiler konnen die Gesetzmassigkeiten der Vererbung

8.3c | erkennen und zur Erkldrung von Phdnomenen herbeiziehen. kiassische Genetik:
Wahrscheinlichkeit, Mendelsche Regel




Was bedeutet es, kompetenzorientiert zu unterrichten?

Ziel des Unterrichts sollte sein, dass die Lernenden nicht nur Wissen erwerben, sondern die
Kompetenz lernen, das erworbene Wissen auch in neuen Situationen anwenden zu kénnen.

Kompetenzorientiert zu unterrichten bedeutet unter anderem, den Lernenden einen Zugang
zu den erwiinschten Kompetenzen zu ermoéglichen. Es muss liber die Stoffvorgaben hinaus
explizit an die Wissensstrukturen, Fahigkeiten und Fertigkeiten gedacht werden, die sich die
Lernenden aneignen sollten.

Folgende didaktische Qualitatsmerkmale tragen laut dem Lehrplan 21 zu einem wirksamen
kompetenzorientierten Unterricht bei:

Fachliche und lebensweltliche Bedeutsamkeit der Unterrichtsinhalte und
Lernaufgaben

Qualitdt von Lehrmitteln, Lern- und Wissensmedien

Unterstltzung durch die Lehrpersonen

Transparenz von Zielen und Leistungserwartungen fiir die Lernenden im Unterricht
Klarheit, Verstandlichkeit und Strukturierung der zu erlernenden Inhalte

Kognitive Aktivierung der Lernenden

Festigung des Gelernten und intelligentes Uben

Effektives Klassenmanagement zur Schaffung einer stérungsarmen Lernumgebung, in
der die Lernzeit effizient genutzt werden kann

Positives Schul- und Klassenklima

Respektvolle, lernforderliche Arbeitsatmosphdre mit einer entsprechenden
Kommunikations-, Feedback- und Fehlerkultur

Dialogische Gesprachsfiihrung

Diagnostische Fahigkeit der Lehrpersonen und Unterstiitzung durch die Lehrpersonen

Forderung von Selbststeuerung und von Lernstrategien



Lerngelegenheiten

Lerngelegenheit 1: Einfihrung in die Genetik

Bei dieser Lerngelegenheit handelt es sich um eine Einflihrung in das Thema Genetik. Durch
eine einleitende Aufgabe soll das Interesse der Schilerinnen und Schiiler zu diesem Thema
geweckt werden. Ausserdem werden wahrend der Bearbeitung der Aufgabe und wahrend der
darauffolgenden Diskussion die Vorkenntnisse der Lernenden aktiviert und mit den
Vorkenntnissen der Mitschilerinnen und Mitschiilern in Beziehung gesetzt.

Nach dem Bearbeiten der Aufgabenstellung kann eine Plenumsdiskussion erfolgen, bei der die
Aufgabe besprochen wird, die Meinungen der Schiilerinnen und Schiiler zusammengefasst
werden und unklare Begriffe im Plenum erértert werden.

Am Schluss der Unterrichtseinheit sollen die Schilerinnen und Schiiler wissen, womit sich die
Genetik befasst und was Begriffe wie DNA, Gene oder Vererbung bedeuten und wie sie diese
in das Thema einordnen kdnnen.

Kompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen den Zusammenhang von DNS, Genen,

8.3a . .
Proteinen und Merkmalsauspragungen darstellen.

Grobziele

- Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen erklaren, was Vererbung bedeutet.

- Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen erklaren, womit sich die Genetik befasst.

- Die Schilerinnen und Schiiler wissen, dass Merkmalauspragungen von den Eltern an
die Nachkommen vererbt werden.

- Die Schilerinnen und Schiiler knnen ihre erworbenen Kenntnisse tber die Vererbung
von Merkmalen anwenden, um bestimmte Sachverhalte zu analysieren.

Arbeitsblatter und Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen

Arbeitsblatt DAH
1. EinfUhrung in die Genetik erfahren, vermuten
2. Was ist Genetik ordnen, analysieren




Hinweise

- Die Aufgabe auf dem Einflihrungsblatt, bei der die Kinder den Eltern zugeordnet
werden sollen, ldsst sich l6sen, ohne dass Vermutungen angestellt werden miussen.
Die Lernenden sollen also nicht einfach raten, welche Kinder zu welchen Eltern
gehoren kdnnten. Die Familien sollen durch logisches Denken zusammengestellt
werden. Anhaltspunkte: Grosse der Augen, Nase, Mund sowie Form der Haare (glatt-
gewellt).

- Ablauf der Diskussion:
Nachdem sich die Schilerinnen und Schiler mit den gestellten Aufgaben
auseinandergesetzt haben, erfolgt eine Diskussion im Plenum. Die Schilerinnen und
Schiler kriegen die Moglichkeit, ihre Erkenntnisse mit der Klasse zu teilen. Nach
einigen Schilerbeitragen kdnnen diese miteinander verglichen werden und von der
Lehrperson zusammengefasst und falls notig noch erganzt werden.

Mogliche Fragen, um die Diskussion anzuregen:

Welche Merkmale werden an die Nachkommen vererbt?

Wird Intelligenz auch vererbt?

Was konnte die Definition von Genetik lauten?

Kennt ihr noch weitere Begriffe, die mit der Genetik etwas zu tun haben? (DNA-
Analysen, Vaterschaftstest, ...)

o O O O

Wahrend der Diskussion kann die Lehrperson die von den Schilerinnen und Schiilern
erwdhnten Schlisselbegriffe an die Tafel schreiben (z.B. falls Begriffe wie Gen, DNA,
Vererbung, Merkmalauspragung auftreten). Im Verlaufe der Diskussion kénnen dann
auch diese Begriffe mit der Klasse erortert werden.

- Das Aufgabenblatt Was ist Genetik? dient als Ergebnissicherung. Hier kdnnen die
Schilerinnen und Schiiler die in der Plenumsdiskussion besprochenen Erkenntnisse
festhalten. Die Lehrperson sollte also darauf achten, dass alle bendétigten
Informationen in der Plenumsdiskussion erortert wurden.



Lerngelegenheit 2: Die Zelle

Allgemeine Kenntnisse Gber den Aufbau einer Zelle und die Aufgaben der Zellorganellen (vor
allem die Aufgabe des Zellkerns) sind eine Voraussetzung fiir diese Unterrichtseinheit. Falls
die Zelle bereits mit den Lernenden behandelt wurde, kann diese Lerngelegenheit
Ubersprungen werden oder als Wiederholung gelten.

Der Sinn dieser Lerngelegenheit ist es, die Schiilerinnen und Schiiler mit einem vereinfachten
Modell einer Zelle vertraut zu machen und Grundkenntnisse bezliglich der Aufgaben der
Zellorganelle zu vermitteln. Aus zeitlichen Griinden werden nicht alle Zellorganellen behandelt
und auf den Unterschied zwischen einer tierischen und einer pflanzlichen Zelle wird tiefer
eingegangen.

Kompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen den Zusammenhang von DNS, Genen,

83a . .
Proteinen und Merkmalsausprdagungen darstellen.

Grobziele

- Die Schiilerinnen und Schiiler wissen, was eine Zelle ist.

- Die Schillerinnen und Schiiler kennen den vereinfachten Aufbau einer tierischen und
einer pflanzlichen Zelle.

- Die Schulerinnen und Schiler kdnnen eine tierische Zelle von einer pflanzlichen Zelle
unterscheiden.

- Die Schilerinnen und Schiiler kennen die Aufgaben einiger Zellorganellen.

Arbeitsblatter und Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen

Arbeitsblatt DAH
3. Die pflanzliche Zelle laborieren, dokumentieren
4. Die tierische Zelle laborieren, dokumentieren

5. Der Unterschied zwischen der tierischen | vergleichen
und der pflanzlichen Zelle
6. Die Zelle: Grundbaustein aller Lebewesen | sich informieren, entwickeln

Hinweise

- Falls die Lernenden wenig Erfahrung mit dem Mikroskopieren haben, ware es sinnvoll,
zuerst die Funktionsweise eines Mikroskops zu behandeln.
- Das Modell der Zelle Iasst sich auch gut mit einer Stadt, anstelle einer Fabrik, erklaren.

10



Lerngelegenheit 3: Das menschliche Genom

Diese Unterrichtseinheit behandelt das menschliche Genom. In einem ersten Schritt werden
die Schilerinnen und Schiler lernen, was ein Chromosom ist. Sie setzen sich mit den
Eigenschaften der Chromosomen auseinander und erkennen, wie das menschliche Genom
aufgebaut ist.

Kompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen den Zusammenhang von DNS, Genen,

8.3a . .
Proteinen und Merkmalsauspragungen darstellen.

Grobziele

- DieSchulerinnen und Schiler kennen den Aufbau und die Funktion von Chromosomen.
- Die Schilerinnen und Schiiler wissen, was ein Karyogramm ist und kennen einige
Charakteristika des menschlichen Genomes.

Arbeitsblatter und Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen

Arbeitsblatt DAH

7. Das Chromosom: Trager der Erbinformation | dokumentieren

8. Das Karyogramm des Menschen strukturieren
Hinweise

- Fur den Theorie-Input kann ein Film (iber den Aufbau der Chromosomen gezeigt
werden.

- Falls die Lehrperson das Thema erweitern will, kénnen Anomalien bei der
Chromosomenanzahl wie das Down-Syndrom, das Jacobs-Syndrom oder das Turner-
Syndrom behandelt werden. Dies kdnnte mit Hilfe einer Lernwerkstatt oder durch
Gruppenpradsentationen geschehen.

11



Lerngelegenheit 4: Die Vererbung von Merkmalen

Bei dieser Lerngelegenheit lernen die Schiilerinnen und Schiiler, wie Merkmale vererbt
werden. An erster Stelle wird die Bildung der Geschlechtszellen durch die Meiose naher
angeschaut. Mit diesem Wissen kdnnen die Lernenden anschliessend mit dem Arbeitsblatt Die
Vererbung von Merkmalen ein allgemeines Schema der Vererbung untersuchen. Daraufhin
wird dieses Schema angewandt, um die Vererbung des Geschlechts zu erklaren.

Kompetenz

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen die Gesetzmassigkeiten der Vererbung

83¢c . . .
erkennen und zur Erklarung von Phdanomenen herbeiziehen. Kiassische Genetik

Grobziele

- Die Schilerinnen und Schiiler wissen, wie Geschlechtszellen gebildet werden.

- Die Schilerinnen und Schiiler konnen den Vorgang der Meiose erklaren.

- Die Schilerinnen und Schiiler wissen, wie Merkmale vererbt werden.

- Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen das Wissen (iber die Vererbung von Merkmalen
auf die Vererbung des Geschlechts anwenden.

Arbeitsblatter und Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen

Arbeitsblatt DAH
9. Die Meiose vermuten, beschreiben
10. Die Vererbung von Merkmalen analysieren, beschreiben
11. Die Vererbung des Geschlechts modellieren

Hinweise

- Wenn der Zeitplan es erlaubt, kann die Lehrperson bei der Meiose noch eine enaktive
Phase einbauen. Die Lernenden koénnen den Ablauf der Meiose mit Knetmasse
modellieren und jede Phase fotografieren. Ihre Bilder konnen sie dann mit Hilfe der
App Stop Motion Studio zu einem animierten Film zusammenfiigen. Der gleiche
Auftrag folgt spater beim Thema Mitose (Arbeitsblatt 21. Die Mitose).

12



Lerngelegenheit 5: Klassische Genetik

Bei der folgenden Lerngelegenheit stehen Mendels Gesetze und das Analysieren und
Aufstellen von Vererbungsstammbadumen im Vordergrund.

Mit dem Arbeitsblatt Vererbung erfolgt nach Regeln erarbeiten sich die Lernenden die
theoretischen Grundlagen der klassischen Genetik. Aus zeitlichen Griinden und aufgrund der
hohen Komplexitat werden nur zwei Gesetze von Mendel behandelt: Die Uniformitatsregel
und die Spaltungsregel. Nach erarbeiteter Theorie kann das Arbeitsblatt Dominant-rezessive
Erbginge bearbeitet werden, damit die Schiilerinnen und Schiler sich mit Stammbaumen
auseinandersetzen konnen. Daraufhin kann eine kleine Stationenarbeit durchgefiihrt werden,
wo die Lernenden selbststandig oder in Gruppen arbeiten kénnen, um die gelernte Theorie
auf neue Bereiche der klassischen Genetik anwenden zu kénnen. Am Schluss wird die
klassische Genetik in Form eines Mindmaps zusammengefasst.

Kompetenz

Die Schilerinnen und Schiler kénnen die Gesetzmassigkeiten der Vererbung

83c erkennen und zur Erklarung von Phianomenen herbeiziehen. Kiassische Genetik:
Wahrscheinlichkeit, Mendelsche Regel

Grobziele

- Die Schiilerinnen und Schiiler kennen die Uniformitatsregel und die Spaltungsregel.

- Die Schiilerinnen und Schiiler kennen dominant-rezessive und geschlechtsgebundene
Erbgange.

- Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen mit Hilfe eines Vererbungsstammbaums einen
Erbgang bestimmen.

- Die Schilerinnen und Schiiler kénnen bei einer gegebenen Krankheit einen
Vererbungsstammbaum aufstellen/erganzen.

Arbeitsblatter und Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen

Arbeitsblatt DAH

12. Vererbung erfolgt nach Regeln explorieren, dokumentieren
13. Dominant-rezessive Erbgange modellieren, umsetzen

14. Bliitenfarbe modellieren, umsetzen

15. Geschlechtsgebundene Erbgange explorieren, reflektieren

16. Vererbung der Blutgruppe umsetzen

17. Zusammenfassung Vererbung strukturieren, ordnen
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Hinweise

Stationenarbeit

Drei Stationen: 1. Wiederholung dominant-rezessive Erbgdnge
2. Geschlechtsgebundene Erbgange
3. Blutgruppe

Bei Bedarf an mehr Stationen kdnnten noch weitere Krankheiten hinzugezogen
werden (z.B. Bluterkrankheit) oder weitere Themen wie Ist musikalisches Talent
vererbbar? behandelt werden, indem Stammbdume von bekannten Musikern
untersucht werden. Ein weiteres Thema konnte die Auseinandersetzung mit der
folgenden Frage sein: Ist Intelligenz vererbbar?

Bei Bedarf an Differenzierung kann beim Blutgruppen-Arbeitsblatt noch der
Rhesusfaktor behandelt werden.
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Lerngelegenheit 6: Von der Zygote zum ausgewachsenen Organismus

Nachdem bei den vorherigen Lerngelegenheiten die Bildung der Geschlechtszellen, deren
Verschmelzung zur Zygote und die Vererbung der Gene behandelt wurden, liegt der Fokus bei
dieser Lerngelegenheit beim Prozess des Wachstums und der Entwicklung eines Organismus.

In einem ersten Schritt recherchieren die Lernenden Informationen zu Zellteilung,
Zellstreckung und Zelldifferenzierung. In einem zweiten Schritt wird ein Experiment
durchgefiihrt, bei dem das Wachstum einer Hefezellen-Kolonie untersucht wird.

Kompetenz

8.2¢c

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen Informationen zu Zellteilung, -streckung und -
differenzierung recherchieren und damit Ergebnisse von Keimungs- und
Wachstumsexperimenten interpretieren. Zellteilung, Zellstreckung, Zelldifferenzierung

Grobziele

Die Schiilerinnen und Schiiler kennen die Vorgédnge der Zellteilung, Zellstreckung und
Zelldifferenzierung.

Die Schiilerinnen und Schiiler wissen, wie sich Hefezellen fortpflanzen.

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen in einem Experiment das Wachstum einer
Hefezellen-Kolonie analysieren.

Arbeitsblatter und Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen

Arbeitsblatt DAH
18. Von der Zygote zum ausgewachsenen Organismus sich informieren
19ab. Zellteilung bei Hefezellen untersuchen, experimentieren
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Lerngelegenheit 7: Molekulare Genetik

Die folgende Lerngelegenheit behandelt die molekulare Genetik. Da die molekulare Genetik
ein grosses Gebiet abdeckt, bietet dieses Thema viele Differenzierungsmoglichkeiten. Auf
folgende Teilgebiete der molekularen Genetik wird in dieser Unterrichtseinheit eingegangen:

- Die Mitose (Zellteilung)

- Der Bau der DNA

- Die Replikation (Verdoppelung der DNA)

- Der Weg vom Gen zum Merkmal (Transkription und Translation)

Je nach Niveau der Klasse kdnnen einige Teilgebiete ausgelassen werden oder noch weiter
ausgefiihrt werden. Bei einer heterogenen Klasse kann auch innerhalb der Klasse differenziert
werden.

Bei der Mitose steht enaktives Handeln im Vordergrund, bei dem die Lernenden mit
Knetmasse ein Modell des Zellteilungsvorganges nachbilden. Um den Aufbau der DNA zu
verinnerlichen, kdnnen die Lernenden aus dem Arbeitsblatt Bausteine die Bestandteile der
DNA ausschneiden und anschliessend korrekt anordnen. Die Arbeitsblatter zur Replikation,
Transkription und Translation sind fiir Klassen mit einem hoheren Niveau gedacht, da sie
theoretisch anspruchsvoller sind.

Als Abschluss dieses Themas kann DNA aus einer Tomate isoliert werden. Bei diesem
Praktikum geht es in erster Linie nicht um den Erwerb von Fachwissen, sondern um die
Kompetenz des Experimentierens.

Kompetenz

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen den Zusammenhang von DNS, Genen,

8.3 a | Proteinen und Merkmalsauspragungen darstellen. Molekulare Genetik: DNS, Gene,
Proteine, Phdne

Grobziele

- Die Schilerinnen und Schiiler kennen den Ablauf der Mitose.

- Die Schilerinnen und Schiiler wissen, wie die DNA aufgebaut ist.

- Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen erklaren, wie sich die DNA verdoppelt.

- Die Schilerinnen und Schiiler konnen den Weg vom Gen zum Merkmal erklaren.
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Arbeitsblatter und Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen

Arbeitsblatt DAH
20. Zellteilung-Die Phasen der Mitose erkennen
21. Die Mitose umsetzen

22. Der Bau der DNA

erkennen, ordnen

23 Die Verdoppelung der DNA

erkennen, ordnen

24. Vertiefungsaufgaben molekulare Genetik

strukturieren, reflektieren

25. Vom Gen zum Merkmal

sich informieren, erklaren

26. Vom Gen zum Merkmal-richtig oder falsch?

umsetzen

27. Praktikum: DNA isolieren

laborieren

28. Zusammenfassung molekulare Genetik

strukturieren, ordnen

Hinweise

- Wenn keine Knetmasse fiir den Nachbau der Mitose vorhanden ist, kann auch mit
anderem Material wie z.B. Pfeifenputzer gearbeitet werden.
- Beim Arbeitsblatt Bau der DNA miissen die Lernenden DNA-Bestandteile ausschneiden
und zu einem DNA-Strang zusammenfiigen. Diese Aufgabe kann gut in Partnerarbeit
bewiltigt werden. Somit wiirde auch der DNA-Strang langer werden, da die Bauteile

doppelt vorhanden sind.
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Lerngelegenheit 8: Mutationen

Das Thema Mutationen bietet den Lernenden einen grossen Alltagsbezug. Sie wurden im
Alltag bereits damit konfrontiert und bringen deshalb im Idealfall Vorkenntnisse mit. Durch
diese Vorkenntnisse bietet sich eine problemorientierte Aufgabe als Einleitung in das Thema
gut an.

Den Einstieg in dieses Thema bildet also eine problemorientierte Aufgabe, bei der die
Lernenden in Gruppen die Ursache eines Problems finden miissen (Warum werden Keime mit
der Zeit resistent gegen Antibiotika?). Mit Hilfe von gegebenen Fragestellungen kdnnen sie
dem Problem auf den Grund gehen und anschliessend den Mitschiilerinnen und Mitschiilern
ihre Ideen prasentieren. In einem Klassengesprach konnen die Ergebnisse gesichert werden
und mit dem zweiten Arbeitsblatt Mutationen wird den Lernenden ein Theorieblatt geliefert.

Zu den Informationen zum Arbeitsblatt Mutationen konnen die Lernenden kommen, indem
sie selbststandig im Internet recherchieren oder mit Hilfe eines von der Lehrperson verteilten
Textes. Im Arbeitsblatter-Dossier befindet sich eine mogliche Variante eines solchen
Lehrtextes.

Kompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Ursachen und Wirkungen von Mutationen

beschreiben und zur Erklarung von Merkmalsveranderungen herbeiziehen.
Mutationen

(...)

83b

Grobziele

- Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen Ursachen und Wirkungen von Mutationen
beschreiben.

- Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen den Zusammenhang zwischen Mutationen und
Genetik erklaren.

- Die Schilerinnen und Schiiler kennen die verschiedenen Mutationstypen.

Arbeitsblatter und Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen

Arbeitsblatt DAH

29. Resistente Keime reflektieren, entwickeln

30 Mutationen sich informieren
Hinweise

- Wenn die Lehrperson das Thema Mutationen eingehender behandeln will, kann der
Ablauf von Mutationen auf Ebene der Molekulargenetik ndaher betrachtet werden.
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Lerngelegenheit 9: Gentechnik

Das Thema Gentechnik bildet den kronenden Abschluss der Unterrichtseinheit. Dieses Thema
ist von grosser Wichtigkeit, da es einen grossen Bezug zum Alltagsleben der Lernenden
aufweist.

Nach einer Einleitung mit Hilfe des Arbeitsblattes Gentechnik wird der Fokus auf die
Klonierung gesetzt. Dabei wird die ungeschlechtliche Vermehrung bei Lebewesen behandelt
und anschliessend eine hypothetische Klonierung eines Menschen. Wenn die Zeit es zuldsst,
kann am Ende noch ein Rollenspiel gespielt werden, wo die Lernenden Position zum Einsatz
von Gentechnik in der Landwirtschaft nehmen sollen.

Kompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen Ursachen und Wirkungen von Mutationen

beschreiben und zur Erklarung von Merkmalsveranderungen herbeiziehen.
Mutationen, gentechnische Verdnderung, gentechnisch verdnderte Organismen

83b
Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen aus dem Grundverstandnis der molekularen
Genetik das Prinzip der Gentechnik ableiten.
Grobziele

Die Schilerinnen und Schiiler konnen den Ablauf der Pflanzenzucht mit Hilfe der
Kenntnisse Uber die Mutation erklaren.

Die Schilerinnen und Schiiler kennen den Begriff Gentechnik.

Die Schiilerinnen und Schiiler wissen, was Klonierung bedeutet und kénnen liber die
Bedeutung der Klonierung flr unsere Gesellschaft reflektieren.

Die Schilerinnen und Schiler wissen, wie die Gentechnik in der Landwirtschaft
angewendet werden kann und verstehen die Vor- und Nachteile des Gebrauchs von
Gentechnik.

Arbeitsblatter und Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen

Arbeitsblatt DAH

31. Gentechnik erkennen, beschreiben
32. Klonierung sich informieren

33. Klonierung eines Menschen erklaren

34. Rollenspiel: Gentechnik reflektieren, austauschen
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Hinweise

Nach dem Bearbeiten des Arbeitsblattes Gentechnik empfiehlt sich je nach Zeitplan
der Lehrperson ein Klassengesprach, um lber das Erfahrene zu reflektieren und um
das Gelernte zu festigen. Mogliche Input-Fragen: Was ist der Unterschied zwischen der
herkdmmlichen Pflanzenzucht und der gentechnischen Veranderung der
Nutzpflanzen? Birgt die Gentechnik auch Risiken? ...

Beim Arbeitsblatt Klonierung eines Menschen kriegen die Lernenden den Auftrag,
gewisse Fragen auf einem Plakat zu beantworten und ihre Lésungen anschliessend der
Klasse zu prasentieren. Hier kann die Lehrperson den Unterricht differenzieren, indem
die schnelleren Gruppen ihre Antworten detaillierter beschreiben kdnnen oder indem
ihnen noch weitere Fragen zu diesem Thema gestellt werden.

Bei der dritten Frage sollen die (schnelleren) Gruppen zwischen den Argumenten im
Bezug zu den Tieren und den Menschen unterscheiden.

Fiir das Rollenspiel soll die Landschaftskarte allen Lernenden verteilt werden und dann
jeweils eine Rollenbeschreibung einer Person zugeteilt werden. Je nach Klassengrdsse
kénnen mehrere Gruppen gebildet werden. In diesem Fall kdnnten sich jeweils alle
Pfarrer, alle Johanns etc. vor der Diskussion zusammensetzen und ihre Argumente und
Strategien austauschen.

Rollen wie der Pfarrer oder Herr Tobler sind eher fiir Klassen mit einem hoheren
Niveau gedacht. Es liegt an der Lehrperson, die jeweiligen Rollen auszuwahlen, die fir
ihre Klasse geeignet sind.

Wenn die Lehrperson in das Thema Genetik viel Zeit investieren will, kann bei der
Gentechnik noch weit ausgeholt werden. Gentechnisch veranderte Pflanzen wie Bt-
Mais koénnten detailliert behandelt werden oder man koénnte gentechnische
Veranderungen mit Hilfe der molekularen Genetik genauer untersuchen.
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