Rheirﬂandpfalz

PADAGOGISCHES
LANDESINSTITUT

INDIVIDUALITAT UND
ENTWICKLUNG

Handreichung zur Umsetzung des Lehrplans Biologie - Themenfeld 10

e

PL-Information 2/2020 natur ’ ‘

wissenschaftenrip




In den PL-Informationen werden Ergebnisse veréffentlicht, die von Lehrerinnen und Lehrern aller
Schularten unter Einbeziehung weiterer Experten erarbeitet und auf der Grundlage der aktuellen
padagogischen oder fachdidaktischen Diskussion flir den Unterricht oder die Schulentwicklung
aufbereitet wurden. Mit ihnen werden Anregungen gegeben, wie Schulen bildungspolitische Vorgaben
und aktuelle Entwicklungen umsetzen kénnen.

Die PL-Informationen erscheinen unregelmafig. Unser Materialangebot finden Sie im Internet auf dem
Landesbildungsserver unter folgender Adresse:
https://pl.bildung-rp.de/publikationen

Die vorliegende Veroffentlichung wird gegen eine Schutzgebiihr von 6,00 Euro zzgl. Versandkosten
abgegeben. Bestellungen richten Sie bitte an das Padagogische Landesinstitut:
bestellung@pl.rlp.de

IMPRESSUM

Herausgeber:

Padagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz
Standort Bad Kreuznach

Rontgenstraf3e 32

55543 Bad Kreuznach

pl@pl.rip.de

Redaktion:
Dr. Stefanie Bohm, Barbara Dolch, Padagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz

Skriptbearbeitung:
Ute Nagelschmitt, Pddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz

Titelbild:
Andrea Biirgin, Paddagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz

Erscheinungstermin: November 2020

ISSN 2190-9148

Soweit nicht anders gekennzeichnet, ist die Weiternutzung als OER ausdricklich erlaubt:
o Dieses Werk und dessen Inhalte sind - sofern nicht anders angegeben - lizenziert unter CC BY
4.0. ,Individualitat und Entwicklung" von Padagogisches Landesinstitut, Lizenz: CC BY 4.0.

Der Lizenzvertrag ist hier abrufbar: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de



https://pl.bildung-rp.de/publikationen

PL-Information 2/2020
]

INHALT

1 Themenfeld 10: Individualitdt und Entwicklung 3
11 Vorliberlegungen 3
1.2 Die Themenfeld-Doppelseite 4
13 Von der Themenfeld-Doppelseite zur Unterrichtsplanung 6
2 Exemplarische Reihenplanung 17
2.1 Ubersicht zu den Reihenplanungen 17
2.2 Kontext 1: Dem Tater auf der Spur 19
2.3 Kontext 2: Typisch ménnlich, typisch weiblich? 24
2.4 Kontext 3: Verwandtschaft — wie funktioniert Vererbung? 31
3 Kompetenzorientierung der Unterrichtsmaterialien 37
4 Methodenkoffer 39
41 Advance-Organizer 39
4.2 Glossar mit Strukturlegetechnik 40
4.3 Modelleinsatz im Biologieunterricht 42

Literaturverzeichnis 46

Autorinnen und Autoren 47



PL-Information 2/2020
BT



PL-Information 2/2020

1 THEMENFELD 10: INDIVIDUALITAT UND
ENTWICKLUNG

1.1 Voriiberlegungen

Der neue Lehrplan im Fach Biologie fiir die Klassen 7 bis 9/10 der weiterfiihrenden Schulen des Landes
Rheinland-Pfalz schlie3t konzeptionell an den Lehrplan des Faches Naturwissenschaften in der Orientie-
rungsstufe an.

Die drei Saulen des naturwissenschaftlichen Unterrichts Kompetenzen, Basiskonzepte und Kontexte bil-
den auch die Stiitzpfeiler des Biologieunterrichts und erfordern eine darauf aufbauende unterrichtliche
Umsetzung.

In dieser Handreichung geht es um die Ausgestaltung des Unterrichts zum Themenfeld 10 ,,Individuali-
tat und Entwicklung". Dazu wird zundchst die Themenfeld-Doppelseite vorgestellt.

Die Leitfragen lauten: Was ist die Intention des Themenfeldes (TF)? Welche Stellung hat das Themen-
feld im Gesamtlehrplan? Wie kann das Themenfeld entsprechend der Lehrplananforderungen konkret
im Unterricht umgesetzt werden?

Aus 6kologischen und 6konomischen Griinden werden die in dieser PL-Information vorgestellten Materi-
alien (z. B. Arbeitsblatter) nicht 1:1 abgedruckt. Handreichung und Materialien (in editierbarer Form) ste-
hen deshalb zum kostenlosen Download auf dem Bildungsserver Rheinland-Pfalz bereit unter:
https://naturwissenschaften.bildung-rp.de/faecher/biologie/unterricht.html
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1.2 Die Themenfeld-Doppelseite

TF 10: Individualitat und Entwicklung

Warum bin ich so, wie ich bin? Was wurde mir vererbt? Fachbegriffe und Modelle der (molekularen)
Genetik begegnen den Schiilerinnen und Schiilern taglich in multimedialer Form und erzeugen ver-
schiedene Vorstellungen und Unsicherheiten.

Die Schilerinnen und Schiiler lernen Individualitat als biologisches Prinzip kennen. Individualitat ent-
steht in der wechselseitigen Beeinflussung von Genen und Umwelt. Das padagogische Anliegen des
Themenfeldes ist es, die eigene Individualitat zu reflektieren und Akzeptanz fiir die eigene und die In-
dividualitat anderer zu schaffen.

Ziel ist es, die Grundlagen der Genetik in einem humanzentrierten Strukturierungsansatz zu vermit-
teln. Vererbungsphanomene sind erkldrbar, dabei werden zytologische Untersuchungsergebnisse und
molekularbiologische Modelle genutzt. Ein praziser Sprachgebrauch ist der Schlissel zum Verstandnis
der unterschiedlichen Organisationsebenen der Genetik.

Kompetenzen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
« wenden einfache Modelle an, um den Weg vom Gen zum Merkmal zu erklaren,

+ erschliefen die Ursachen der Individualitdt durch modellhafte Darstellung von Meiose und Be-
fruchtung,

« beschreiben Individualitédt auf verschiedenen Organisationsebenen,

+ nutzen kombinatorische Methoden (Kreuzungsschemata), um Wahrscheinlichkeit fiir Geno- und
Phanotypen vorauszusagen.

Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte: Fachbegriffe:
Entwicklung Keimzelle
Das Individuum entsteht aus der Zygote durch Zellteilung. Die Onto- | Zygote (befruchtete Eizelle)
genese verlduft in definierten Phasen. Befruchtung
Individualitat entsteht durch Sexualitat (Meiose und Befruchtung). Meiose (Keimzellbildung)
Die Neukombination von Genen fiihrt zu neuen Eigenschaften.. Genotyp, Phanotyp

DNA

Struktur-Eigenschaft-Funktion

Zellulare Ebene:

Das Chromosom ist die Transportform der DNA. Bei der Verteilung
der miitterlichen und véterlichen Chromosomen wahrend der Meiose
entstehen neue Kombinationen.

Gen-Protein-Merkmal
genetische Vielfalt

Molekulare Ebene:

Komplementdre Basenpaare bilden die molekularen Funktionsein-
heiten, sowohl fiir die Replikationsfunktion als auch fir die Uberset-
zungsfunktion (Transkription und Translation) der DNA.
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ErschlieBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:

Ahnenforschung, Stammbaumanalyse

Biografie Gregor Mendels Erbkrankheiten

Historische Versuche zur Erforschung der Erbsubstanz Leben mit Trisomie

Tagliches Leben i
Watson und Crick: Vom Modell zur DNA-Struktur Geschichte ungd IGesundheit Bluttransfusionen und Organspenden
Verwandtenehe und Hochzeitsregeln und Kultur Fruchtwasseruntersuchung und

genetische Beratung

Individualitat und =
DNA-Analyse in Kriminalistik und Entwicklung Krebs als Folge mutagener
Umweltfaktoren

Krankheitsforschung
Kinderwunsch: IVF und PID

Technologie
Genetischer Fingerabdruck [ \,nd Industrie

Zwillingsforschung: Einfluss von Umwelt

Radioaktive Unfalle: Mutagene Wirkung
Verantwortung) | auf die Keimbahn

Differenzierungsmoglichkeiten:

Genetische Untersuchungen (Schwangerschaftsvorsorgeuntersuchung, Vaterschaftstest, ...) sind Teil
des Alltags oder offentlicher Diskussion. Das Themenfeld soll mindestens dazu befahigen, der Diskus-
sion fachlich korrekt zu folgen. An lebensnahen Fallbeispielen kann die Anwendung von Fachwissen
gelibt werden: Trisomien kénnen erklart und durch Karyogramme diagnostiziert werden. Erbkrankhei-
ten lassen sich tiber Stammbaume verfolgen und statistisch vorhersagen. Der Biologieunterricht wird
dabei auch Fragen zur PID und Eugenik berihren.

Das Anforderungsniveau des Unterrichts steigert sich mit der Erklarungstiefe genetischer Phanomene.
Das Themenfeld fokussiert die lebensweltliche Perspektive und zielt auf ein Grundverstandnis der fiir
die Entwicklung und Vererbung relevanten Vorgange. In Abgrenzung zur Oberstufe wird das zytologi-
sche (z. B. zum Ablauf von Meiose oder Mitose) oder molekularbiologische Detailwissen (DNA-Repli-
kation, Proteinbiosynthese) auf das unbedingt Notwendige beschrankt.

Wird ein besonderer Schwerpunkt im Bereich der Erkenntnisgewinnung gesetzt, bietet sich der histori-
sche Erkenntnisweg an. Hier reicht das Differenzierungsspektrum vom einfachen Nachvollziehen aus-
gewabhlter Versuche bis hin zur selbststéandigen Auswertung.

Beziige:
NaWi Biologie
TF 2 Zellen TF 1 Vielfalt
TF 4 Zuchtwahl, Entwicklung TF 2 Variabilitat, Mutation
TF 8 Keimzellen, Befruchtung TF 6 Erwachsen werden
TF 11 moderne Biowissenschaften
TF 12 Humanevolution, Reproduktionsmedizin
Chemie Physik
TF 7 Makromolekiile TF 5 Radioaktivitat

Abb. 1: Themenfeld-Doppelseite des Themenfeldes 10, Auszug aus , Lehrpléne fiir die naturwissenschaftli-
chen Facher - Biologie", S. 42-43
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1.3 Von der Themenfeld-Doppelseite zur Unterrichtsplanung

Das Themenfeld 10 wird, wie jedes Themenfeld des

) ) I Themenfeld-Titel Erschliefung des
Lehrplanes, in Form einer Themenfeld-Doppelseite Themenfeldes durch
dargestellt. In den einzelnen Rubriken finden sich Intention Kontextorientierung
neben den verbindlichen auch fakultative Elemente.
Kompetenzen Differenzierungsmoglichkeit
Beitrag zur
Entwicklung der bzai:‘l_‘e Bezlige
Basiskonzepte g

Intention

Die Intention des Themenfeldes bildet den ersten Abschnitt der Themenfeld-Doppelseite, gibt Auf-
schluss tber die Bildungsabsicht und berticksichtigt padagogische, didaktische und methodische As-
pekte. Die Intention ist ein verbindlicher Teil des Themenfeldes.

»Jedes Lebewesen ist ein Unikat."

Was fiir Pflanzen und Tiere gilt, gilt auch fiir Menschen. Menschen unterscheiden sich nicht nur in ihrem
Aussehen und ihrem Verhalten, sondern auch in nicht direkt sichtbaren Merkmalen wie Blutgruppen
oder dem individuellen Zellstoffwechsel. Das padagogische Anliegen ist es, die eigene Individualitat zu
reflektieren und Akzeptanz fir die eigene und die Individualitat anderer zu schaffen.

Die Inhalte des Themenfeldes legen die didaktische Basis fir die
+ das Verstandnis von Individualitat als Ergebnis von Sexualitat, d. h. Keimzellbildung und Befruch-

tung (Entwicklung),

+ die Beschreibung von Individualmerkmalen und die Erklarung der biologischen Ursachen, z. B.
der Blutgruppe, der Hautfarbe oder einer Erbkrankheit, auf verschiedenen Systemebenen
(System),

+ das Verstandnis von Individualitat als das Zusammenspiel genetischer (epigenetischer) und um-
weltbedingter Entwicklungsfaktoren (Entwicklung),

+ die Individualitdt als Grundlage fir Vielfalt und als notwendige Bedingung von Entwicklung
(Evolution).
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Das Piktogramm (Abb. 2) stellt die padagogische Absicht bildlich dar, dient der Lehrkraft als Ubersicht

und sollte von den Schilerinnen und Schiilern zum Ende des Themenfeldes inhaltlich verstanden

werden.
Meiose
‘ Q ( (% g »%\/ . Aussehen °§
\ & N }Lyf\\'\\fﬂ N 'y Intelligenz o
il v AS e, o] g
\& ( : « | — — (0 }\"—\/{f/j‘\\:\;ﬂ‘ — — — = Blutgruppe Blussend: g
z= X y (. \\ﬁ /j{/ Krankheiten Q
A \ ( T ___ \,/_}* Geschlecht 5
Befruchtung Mitose Differenzierung
vom Gen zum Merkmal
Wieiess Das bin ich!

Abb. 2: Piktogramm — Intention des Themenfeldes 10
Am Ende des Themenfeldes kénnen Schiilerinnen und Schiiler folgende Zusammenhange wiedergeben:

Jedes Individuum ist Gber die Keimbahn mit seinen Vorfahren ,verbunden®. Von Generation zu Genera-
tion werden Chromosomen weitergegeben. Chromosomen sind die Trager der Erbinformation (Erbanla-
gen, Gene).

In den Keimdrisen erfolgt die Keimzellbildung, hierbei entstehen Keimzellen mit neuen Chromosomen-
kombinationen. Bei der Befruchtung entsteht ein Individuum mit einer neuen Merkmalskombination.
Die dabei entstandene Zygote enthalt die individuellen Eigenschaften durch die Neukombination von
Chromosomen. Diese Neukombination ist die Ursache fiir die Individualitat.

Die Individualentwicklung geschieht durch Zellteilung und Differenzierung der Zellen in einzelnen Ge-
weben und Organen. Durch die Proteinbiosynthese (bestehend aus Transkription und Translation) laufen
die grundlegenden Prozesse ab.

Genetisch bedingte Merkmale (z. B. die Blutgruppe, das Geschlecht, eine Erbkrankheit) lassen sich tiber
die Kombination der Keimzelltypen erklaren oder voraussagen (Vaterschaftstest tiber Blutgruppenana-
lyse, Stammbaumanalyse). Diese individuellen Merkmale sind mehr oder weniger genetisch determiniert
(Zwillingsforschung: Individualmerkmale als Zusammenspiel genetischer und umweltbedingter Entwick-
lungsfaktoren). An verschiedenen Beispielen, z. B. der individuellen Blutgruppe, lasst sich der Weg vom
Gen zum Merkmal mithilfe von Modellvorstellungen nachvollziehen.
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Kompetenzen

In der Rubrik , Kompetenzen" werden konkrete Aktivitaten der Schiilerinnen und Schiiler an (zum Teil al-
ternativ wahlbare) Fachinhalte gekoppelt. Diese sind verbindlich und erméglichen eine gezielte Kompe-
tenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiler.

Die Schiilerinnen und Schiiler TF10 Schiilerinnen und Schiiler ...
konnen ...
. naturwissenschaftliche Konzepte S
zur Problemldsung nutzen. a .. wenden einfache Modelle an, um
'F;) den Weg vom Gen zum Merkmal
. mit Geraten, Stoffen, Verfahren L zu erklaren.
umgehen. =
g
. Fachwissen strukturieren und Erkla- b
rungszusammenhange herstellen. % u . erschlief3en die Ursachen der
Individualitat durch modellhaf-
. naturwissenschaftlich untersuchen, b te Darstellung von Meiose und
experimentieren. § Befruchtung.
c
. modellieren. = ]
)
. naturwissenschaftliche Erkennt- E
nisse bzw. den naturwissenschaft- s -
lichen Erkenntnisprozess reflektie- %
ren.
. . beschreiben Individualitat auf
. Informationen sachgerecht entneh- . o
men. S verschiedenen Organisations-
= ebenen.
.. sach- und adressatengerecht pra- z
sentieren und dokumentieren. E
. naturwissenschaftlich argumentie- é
ren und diskutieren.
. Bewertungskriterien festlegen und
anwenden.
. 20 . nutzen kombinatorische Metho-
. Handlungsoptionen erkennen und S
aufzeigen. = den (Kreu%ur'lgsscll']emata), um
= Wabhrscheinlichkeit fir Geno- und
. Sachverhalte naturwissenschaftlich @ Phdnotypen vorauszusagen.
einordnen und (multiperspekti-
visch) bewerten.

Abb. 3: Zuordnung der Kompetenzen zu den Kompetenzbereichen
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Der Schwerpunkt der Kompetenzentwicklung liegt in diesem Themenfeld in der Arbeit mit Modellen.
Um Individualitdt zu beschreiben oder zu erklaren, miissen die Schiilerinnen und Schiiler Vorstellungen
zu zellularen Strukturen und Prozessen entwickeln. Dazu brauchen sie Modelle (siehe dazu Methoden-
koffer, Kapitel 4.3 Modelleinsatz im Biologieunterricht).

Abb. 4: Schiilermodelle zur Struktur der DNA

Unterricht mit Modelleinsatz beriihrt immer mehrere Kompetenzbereiche. Deshalb sprechen Fachdi-
daktiker von ,Modellkompetenz*, obwohl dies nicht in den Bildungsstandards oder Lehrpldnen explizit

genannt wird. Darunter wird auch das Wissen tiber Modelle und Modellierung und die Reflexion zu Mo-
dellgrenzen gefasst.

Lerneinheiten mit Modelleinsatz dienen entweder der Erkenntnisgewinnung oder der Entwicklung fach-
gerechter Kommunikation (s. Methodenkoffer, Kapitel 4.3 Modelleinsatz im Biologieunterricht).
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Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie Fachbegriffe

Die beiden Rubriken ,Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte" und ,Fachbegriffe" geben verbindliche
Hinweise darauf, mit welcher Schwerpunktsetzung die Fachinhalte unterrichtet werden sollen, um das
angestrebte Konzeptverstandnis zu erreichen und welche Fachbegriffe von den Schiilerinnen und Schii-
lern im Unterricht benutzt werden. Eine Uberfrachtung des Unterrichts mit Begriffen, die der reinen Be-
schreibung von Phdanomen dienen und weder zur padagogischen Absicht noch zum Aufbau von Konzep-
ten gebraucht werden, ist dringend zu vermeiden.

Fachwissen wird im neuen Lehrplan nicht losgelost betrachtet, sondern ist in Basiskonzepte (Abb. 5) und
Kontexte eingebunden, um den Schiilerinnen und Schiilern tiber die Jahre hinweg einen systematischen
Aufbau biologischer Konzepte zu ermdglichen.

Basiskonzept System

Konkretisierung in der Biologie

Leben ist auf verschiedenen Systemebenen (Organismen, Organe, Zellen und Okosysteme) organi-
siert. Lebewesen besitzen Funktionseinheiten, zwischen denen Materie, Energie und Informationen
ausgetauscht werden. Das kleinste Kompartiment, das alle Kennzeichen des Lebendigen tragt, ist die
Zelle.

Basiskonzept Teilchen-Materie/Stoff Themenfelder

Teilkonzept 112 |3[4|5|6|7[8|910|1]|12
Materie/Stoffe bestehen aus Teilchen,

die sich bewegen und miteinander wechsel- X | X X X | x| X
wirken.

Konkretisierung in der Biologie: Stoffwechselreaktionen werden durch Wechselwirkung zwischen Ei-
weif3en und deren Substraten gesteuert. TF 10/11: Eiweif3e sind Funktionsmolekdile, die mit ihren Sub-
straten Uiber das Schlissel-Schloss-Prinzip in Wechselwirkung treten kénnen: DNA-Replikation und
Proteinbiosynthese.

Teilkonzept 1123|4567 [8|910|M1]|12

Durch die unterschiedliche Kombination von
Teilchen, ihre Anordnung und die Wechsel-
wirkungen zwischen ihnen, ergibt sich die
Vielfalt der Stoffe.

Konkretisierung in der Biologie: Lebewesen bestehen aus verschiedenen Stoffen, die das Element
Kohlenstoff enthalten. Aus den Elementen COHNSP wird Biomasse aufgebaut. Die Anordnung von
Molekiilbausteinen in Proteinen oder Nukleinsduren bestimmt deren Funktionen. TF 10/11: Die Ami-
nosauresequenz bestimmt Struktur und Funktion eines Eiweif3es. Die Nukleotidsequenz bestimmt die
Aminosauresequenz.

Basiskonzept Chemische Reaktion Themenfelder

Teilkonzept 112 |3|4|5|6|7[8|9101|12

Chemische Reaktionen werden mit Reakti-

. . X X X X X X X
onsgleichungen beschrieben.
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Konkretisierung in der Biologie

Reaktionsschemata erlauben Bilanzierungen. Kohlenstoffverbindungen lassen sich durch verschiedene
Formeln und Symbole beschreiben. Die Symbolik dient der Erklarung von Stoffwechselreaktionen.

TF 10/11: Der Aufbau der DNA und der Aufbau von Eiweif3en lasst sich mit Symbolen beschreiben.

Basiskonzept

Struktur-Eigenschaft-Funktion Themenfelder

Teilkonzept 1123|4567 |8|9]|10]|1]12

Die Struktur bestimmt die Funktion. x | x x | x 1 x x| x

Konkretisierung in der Biologie: An eine Funktion angepasste Strukturen finden sich auf der Ebene
von Organen, Zellen und Molekiilen. Lebenswichtige Funktionen sind unter anderem der Austausch
von Stoffen, Energie und Informationen mit der Umgebung.

TF 10: Das Chromosom ist die Transportform der DNA. Bei der Verteilung der mitterlichen und va-
terlichen Chromosomen wahrend der Meiose entstehen neue Kombinationen (Zellulare Ebene).

TF 10/11: Komplementdre Basenpaare bilden die molekularen Funktionseinheiten fiir die Replikations-
funktion und auch fur die Ubersetzungsfunktion (Transkription und Translation) der DNA (Molekulare
Ebene).

Teilkonzept 1T12(3]4(5|6|7|8[9[10]17]12
Die Struktur bestimmt die Eigenschaft von
Stoffen. X

Konkretisierung in der Biologie: TF 11: Strukturverdnderung der DNA fiihrt zur Verdnderung der ge-
netischen Information (Mutation). Differenzierung: Strukturveranderung der DNA fihrt zu veranderter
Proteinstruktur mit Auswirkungen flr deren Funktionsfahigkeit.

Basiskonzept Entwicklung Themenfelder

Teilkonzept

Entwicklung ist an Vielfalt, Selektion und L e R A e e e RN
Vervielfaltigung gebunden. X X | x

Konkretisierung in der Biologie: Voraussetzung fiir die Evolution ist die Variabilitdt von Lebewesen.
Selektionsfaktoren beeinflussen die Fitness von Lebewesen. Die besser angepassten Lebewesen haben
den grof3eren Fortpflanzungserfolg.

TF 11: Reproduktionsmedizin beeinflusst Entwicklung.

Teilkonzept

Die Veranderbarkeit von Strukturen ist Vor- V23|41~ |6|7|8]9]10]M]1

aussetzung fir Vielfalt. X X | X

Konkretisierung in der Biologie: Verdnderung entsteht durch Mutation oder Neukombination von
Erbanlagen. Dies ist Voraussetzung fiir Individualitat und Vielfalt innerhalb von Populationen.
TF 10: Sexualitdt (Meiose, Befruchtung) ist Ursache fiir Individualitat.

TF 11: Veranderungen von Lebewesen lassen sich gentechnisch herbeifiihren

Abb. 5: Entwicklung der Basiskonzepte in den Themenfeldern des Lehrplans Biologie

1
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Die Schiilerinnen und Schiiler begegnen dem Thema ,, Individualitat und Entwicklung" bereits mit ausge-
pragten Prakonzepten. Sie wissen, dass menschliche, tierische oder pflanzliche Populationen aus Indivi-
duen bestehen, die sich in kdrperlichen Merkmalen und im Verhalten unterscheiden.

Im Themenfeld 10 ,Vielfalt und Veranderung" wird die Diversitat als Grundvoraussetzung der Evolution
kennengelernt. Diversitat innerhalb menschlicher Populationen schafft Selektionsvorteile und vermehrt
die Gesamtfitness der Gruppe. In Vorwegnahme von Themenfeld 12 (biologische Anthropologie) kann
die Entwicklungsdynamik einer ,Offenen Gesellschaft* (hohe Diversitat/Heterogenitat) und die geringe
Entwicklungsdynamik der ,Geschlossenen Gesellschaft" (hohe Homogenitat) mithilfe der soziobiologi-
schen Hintergriinde erklart werden. Der Transfer des biologischen Entwicklungskonzeptes auf soziolo-
gische Phdnomene kann ein Beitrag fir die politische Diskussion zur Entwicklung der Gesellschaft sein
(siehe Themenfeld 12). In dem Themenfeld 10 steht aber die Individualentwicklung im Vordergrund und
nicht die Populationsentwicklung.

Das Individuum entwickelt sich aus der Zygote mittels Zellteilung und Zelldifferenzierung. In jeder Zelle
befinden sich alle Gene des Organismus. Die unterschiedliche Genaktivitat in den embryonalen Ent-
wicklungsphasen und in den verschiedenen Organen bewirkt die Auspragung organtypischer Struktu-
ren und deren Funktion.

Individualitdt zeigt sich auf allen Systemebenen. Menschen unterscheiden sich durch bestimmte Merk-
male, die in der Varianz von Genen (Genvariationen, Allele) begriindet sind. Gene bestehen aus DNA.
Die DNA-Molekiile befinden sich in den Chromosomen, die Chromosomen wiederum im Zellkern jeder
Zelle (Kompartimentierung). Die Gesamtheit der DNA einer Zelle wird als Genom bezeichnet. Das Ge-
nom enthalt Gene fiir die Auspragung individueller Merkmale, z. B. der Hautfarbe. Das Genom enthalt
den genetischen Code fiir das individuelle Proteom (Gesamtheit der Proteine). Die Proteine dienen als
Botenstoffe oder als Rezeptoren fiir zelluldare Kommunikation (siehe Themenfeld 7), als Enzyme fir den
Stoffwechsel oder als Baustoffe fiir die Zellorganellen und Zellstrukturen (siehe Themenfeld 8). Die indi-
viduellen Merkmale lassen sich auf individuelle Korperstrukturen (z. B. pigmentierte Hautzellen, Haut-
farbe), die Korperstrukturen auf individuelle Zellstrukturen (z. B. Melanosomen), die individuellen Zell-
strukturen auf bestimmte Proteine (z. B. Enzyme fiir die Pigmentsynthese) und diese auf bestimmte
Gene zuriickfiihren.

Der Weg vom Gen zum Merkmal bietet die Mdglichkeit zur Entwicklung des Informationskonzeptes,
z. B. durch Ubertragung auf analoge Prozesse wie dem Hausbau oder der Verwendung eines Rezeptes
(siehe Onlinematerial TF10_U1_M5 und TF10_U3_MS5).

Die Expression der Gene wird durch die Umwelt beeinflusst. So wird in den Hautzellen die Enzymsyn-
these fiir Melanin durch Licht gesteigert, was als Hautbraunung sichtbar wird. Dies ist ein Beispiel fiir
Regulation.

Die Auspragung individueller Merkmale lasst sich verstehen, wenn die Strukturen und Vorgédnge auf al-
len Systemebenen betrachtet und miteinander in Beziehung gebracht werden kdnnen. Der Wechsel
der Systemebenen ist unabdingbar fiir das Verstandnis genetischer Phdnomene. Eine Trennung von
klassischer Genetik und Molekulargenetik schafft Lernhindernisse und bietet keine Chance fir die Ent-
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wicklung transferfahiger Konzepte. Die Mendel'schen Regeln hatten im 19. Jahrhundert Erkenntniswert,
sie beschreiben anhand statistischer Daten gewonnene Evidenzen, kldren aber nicht die Frage, welche
Strukturen und Vorgange zu den Vererbungsphanomenen fiihren. Eine ganzheitliche Genetik integriert
Teile der klassischen Genetik mit der Zyto- und Molekulargenetik. Jede der drei Teildisziplinen bedient
sich ihrer spezifischen Fachsprache. Die Uberfrachtung mit z. T. Synonymen oder rein beschreibenden
Begriffen schafft gleichfalls Lernhindernisse und verhindert eine transparente Wissensvermittlung.

Schiilerinnen und Schiiler kennen genetische Phdnomene. Mithilfe einer eindeutigen Begrifflichkeit kon-
nen genetische Phanomene widerspruchslos beschrieben werden (Abb. 6).

Zur Erkldrung der Phdnomene existieren vielfaltige Prakonzepte. Durch den Wechsel von der Phano-
men-Ebene auf die molekulare Ebene und umgekehrt kénnen genetische Phdanomene erklart oder vor-

ausgesagt werden (Abb. 7).

Metaphorische Ebene Genetische Fachbegriffe
Alltagsvorstellungen

Erbanlage Gene

Erbmerkmal Genetisch bedingtes Merkmal
Erbgut Genom

Erblichkeit Genetisch bedingte Varianz
Erbkrankheit Erblich bedingte Krankheit

Abb. 6: Uberfiihrung géngiger Alltagsvorstellungen in

transferfahige Fachbegriffe

Phdanomen-Ebene
Wahrnehmungs- und Beschreibungsebene

Gen-Ebene, Protein-Ebene
Kausale Ebene, Erklarungsebene

Merkmale:

Farbe, Grof3e usw.

Strukturen:

Gen, Genvariation (Allel), Genprodukt

Eigenschaften der Merkmale:
vorhanden/nicht vorhanden

krank/gesund

quantitative Genwirkung:
Genaktivitat, daraus folgend Proteinbiosynthese
qualitative Genwirkung:

Genvarianten, verdnderte Sequenz
(durch Mutation)

Abb. 7: Erkldrung der Phdnomene auf der Gen-Ebene

13
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Erschliefung des Themenfeldes durch Kontextorientierung

Im Mittelpunkt des Unterrichts steht ein lebensweltlicher Problemkontext. Ziel ist es, die Lebenswelt
unter Einbezug von Fachwissen differenzierter zu betrachten und somit zur Bildung miindiger Birgerin-
nen und Blrger sowie aufgeklarter Verbraucherinnen und Verbraucher beizutragen.

Kontextorientierter Unterricht lost die Fachsystematik auf. Vielmehr zielen die Auswahl eines Kontextes
und das damit verbundene Fachwissen auf die Weiterentwicklung der Basiskonzepte (siehe Kapitel 2 Ex-
emplarische Reihenplanungen).

Méglichkeiten fiir Kontexte im Themenfeld 10 ,Individualitdt und Entwicklung" sind vielfaltig. Geeignete
Themen werden innerhalb der Themenfeld-Doppelseite als Mindmap dargestellt. Die Mindmap regt zur
Ideenfindung an und kann ergdnzt werden.

Lebensweltliche Bezlige kdnnen in einer Reihenplanung als Kontext, ,Dem Tater auf der Spur*, , Typisch
mannlich, typisch weiblich?*, ,Verwandtschaft — wie funktioniert Vererbung?“ bearbeitet werden.

Sie kénnen auch als Einzelaspekte oder Aufgaben in eine Unterrichtsaktivitat, in den Modellbau oder die
Anwendung von Modellen wie z. B. in TF10_U3_M8_M9 in den Unterricht integriert werden.

Der Kontext , Typisch mannlich, typisch weiblich?" ist eine gendersensible Unterrichtsreihe. Er hat eine
innere Logik und enthalt bewertende Anteile.

Das Herausnehmen von einzelnen Materialien birgt die Gefahr, dass die padagogische Intention der Un-
terrichtsreihe verloren geht. Im Gegenteil, einzelne Materialien kdnnten bestehende Denkmuster, Vor-
urteile oder unreflektierte Meinungen, die sich in eingefahrenen Haltungen duf3ern, verstarken, wahrend
die gesamte Reihe eine andere Intention verfolgt.

Ziel der Unterrichtsreihe ist es, die naturwissenschaftliche Basis zu der individuellen Verschiedenheit
von Menschen zu vermitteln.

Entscheidet sich die Lehrkraft fiir diesen Kontext, stehen erganzende Hinweise fiir die Vorbereitung
(BIO_TF10_U2_Lehrerinfo) zur Verfligung.
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Differenzierungsmoglichkeiten

Ausschlaggebend fiir das Anforderungsniveau ist die Erklarungstiefe der genetischen Themen. So kén-
nen die molekularen Prozesse im einfachen Fall nur modellhaft behandelt werden oder bei leistungsstar-
ken Gruppen im Hinblick auf die Oberstufe chemische Formeln enthalten.

Auch die Wahl des Kontextes ermoglicht eine Differenzierung. So eignet sich insbesondere der Kontext

,Verwandtschaft — wie funktioniert Vererbung?*“ bei leistungsschwacheren Gruppen. Der Kontext ,Dem
Tater auf der Spur* dringt deutlich tiefer in die zytologische und molekulare Ebene ein und ist daher fir
eher leistungsstarke Lerngruppen geeignet.

Fir eine konkrete Umsetzung mit der individuellen Lerngruppe sind die Materialien so gestaltet, dass
die Elemente der unterschiedlichen Kontexte austauschbar sind oder zur Differenzierung und Vertiefung
genutzt werden kénnen (siehe 3.1 Kompetenzorientierte Unterrichtsmaterialien zur Reihenplanung, Ta-
belle).

Beziige

Direkte Verbindungen zu anderen Themenfeldern sowohl des jeweiligen Faches, den anderen naturwis-
senschaftlichen Fachern sowie zum Rahmenlehrplan der Orientierungsstufe werden aufgezeigt. Die Ver-
netzungen sind wichtig, um den kumulativen Aufbau von Basiskonzepten und die kontinuierliche Kom-
petenzentwicklung zu ermdglichen. Dies gilt sowohl fir die innerfachliche Vernetzung als auch fir die
lernwirksame Verbindung der Facher. Vertiefungen und Konkretisierungen erfolgen im Sinne eines Spi-
ralcurriculums im weiteren Verlauf der Themenfelder in der Mittelstufe.

Aus dem Fach Naturwissenschaften in der Orientierungsstufe, Themenfeld 2 ,Vom ganz Kleinen und
ganz Grof3en", sollte der Zellbegriff und Aufbau der Zelle bekannt sein. Diese Kenntnisse wurden im Fach
Biologie erneut aufgegriffen.

Im Fach Naturwissenschaften in der Orientierungsstufe, Themenfeld 4 ,,Pflanzen — Tiere — Lebens-
rdume", wurden beziiglich Ziichtung und Entwicklung Grundlagen gelegt. Darauf aufbauend wurde in
Biologie in der Mittelstufe im Rahmen des Themenfeld 2 ,Vielfalt und Veranderung" auch auf Variabili-
tat und Mutation eingegangen. Der Physikunterricht kann bei sinnvoller Absprache in dem Kollegium im
Themenfeld 5 ,Radioaktivitat" Aspekte der Biologie facheriibergreifend aufgreifen.

Bezugnehmend auf die Meiose und die Befruchtung kann an das Vorwissen aus dem Fach Naturwissen-
schaften in der Orientierungsstufe, Themenfeld 8 ,Kérper und Gesundheit* und Biologie in der Mittel-
stufe, Themenfeld 6 , Erwachsen werden®, angeschlossen werden.

Aufbauend auf das Themenfeld 10 in dieser Handreichung werden die Grundlagen fiir das anschlief3ende
Themenfeld 11, Biowissenschaften und Gesellschaft" gelegt. Beide Themenfelder sind stark verzahnt.

15
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TF12

Gentechnik Menschenbild SEress und .
Mensch als Krankheit Instinktverhalten,

Evolutionsfaktor ‘ Lernverhalten

TF1

Proteinbiosynthese /

TF10 TF9

\

Schliissel-Schloss-

/e

Keimzellbildung
Befruchtung,

Embryonalentwicklung Prinzip R
Vegetatives
_--” Nervensystem “~~._
Evolutions-  Anthropogene 7 A
theorie, Beeinflussung TF6 | «— Homonelle | 1p 5 TF8
Mensch- Regulation A AN Pt
werdung T Pt p
" Doping -~~~ 7
Regulation im Zellatmung
Regelkreismodell Energieversorgung

Ernahrung und
Bewegung

TF5 ¥——___ Planzen=Produzenten

Assimilation, C-Kreislauf

/

Dissimilation, C-
Kreislauf

Zellatmung,
TE3 | > Fotosynthese | TE 4

Entwicklungsreihen: K;eislaufsysteme
Atmungssysteme, Herztypen

A
TF2
Beschreibung von Vielfalt in Erklarung von Vielfalt Vielfalt der Naturstoffe
einem Okosystem l
TF1

Abb. 8: Beziige zwischen den Themenfeldern, Auszug aus ,, Lehrpléne fiir die naturwissenschaftlichen Féacher —
Biologie", S. 149

Legende:

—— unverzichtbare Vernetzung

----  sinnvolle differenzierende Vernetzung

—»  Pfeilrichtung aufsteigend = TF ist Voraussetzung

<«—  Pfeilrichtung absteigend = TF schafft Anwendungs- und Vernetzungsmaoglichkeiten

<> Die so verkniipften Themenfelder kénnen in hinfiihrender oder anwendender Vernetzung stehen.
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2 EXEMPLARISCHE REIHENPLANUNG

Drei exemplarische Reihenplanungen zeigen Planungsstrukturen, um die im Themenfeld verbindlich aus-
gewiesene Kompetenzentwicklung zu ermdglichen.

Das Themenfeld lasst sich in verschiedene thematische Zusammenhdnge oder Kontexte gliedern, die in
Lerneinheiten (LE) miinden.

Lerneinheiten von ein bis drei Stunden sind die kleinsten Planungsstrukturen von Unterricht und verste-
hen sich als Lernzeit, die notwendig ist, um ein Lernprodukt zu erstellen. Sie sind tiber den Lehrplan defi-
niert und ermdglichen Kompetenzentwicklung und den Aufbau konzeptbezogenen Fachwissens.

21 Ubersicht zu den Reihenplanungen

Nachfolgend sind drei exemplarische Kontexte aufgefiihrt.

Die Kontexte unterscheiden sich, ihre Materialien sind modular und z. T. untereinander austauschbar.

Eine Tabelle unter Kapitel 3, Kompetenzorientierung der Unterrichtsmaterialien* dient dem Uberblick
uber die variablen Einsatzmdglichkeiten der Materialien.

Die beiden ersten Kontexte sind eher fir leistungsstarke Lerngruppen geeignet.

Variabel einsetzbare Materialien fiir schwachere Schiilerinnen oder Schiiler innerhalb der Lerngruppe
oder eine gesamte Lerngruppe enthalt der dritte Kontext ,Verwandtschaft — wie funktioniert Verer-
bung?*

Fir alle Kontexte gilt: Die Auspragung individueller Merkmale ldsst sich nur verstehen, wenn die Struk-
turen und Vorgdnge auf allen Systemebenen betrachtet und miteinander in Beziehung gebracht werden
konnen. Der Wechsel der Systemebenen ist unabdingbar fiir das Verstandnis genetischer Phanomene
und wird hier in allen drei vorgestellten Kontexten umgesetzt (Abb. 9).

Die Kontexte werden durch exemplarische Unterrichtsmaterialien konkretisiert. Zusatzlich zu dem aus-
gearbeiteten Material wird auf entsprechende Quellen (z. B. Internetseiten) hingewiesen.

17
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s N\ N\ N
. Typisch mannlich, Verwandtschaft - wie
. Dem Téter auf der Spur ] typisch weiblich? funktioniert Vererbung?
1 1 1
4 \ \

(Genetisches) Phanomen:
Menschen unterscheiden sich in ver-
schiedenen Merkmalen. Individuali-
tat ergibt sich aus der Kombination
angeborener und erworbener Merk-

,(Genetisches) Phédnomen:

Mann und Frau unterscheiden sich
durch Kérperbau und Verhalten
(Geschlechtsdimorphismus). Die
Grenzen zwischen weiblichem und
mannlichem Aussehen oder Verhal-

,(Genetisches) Phédnomen:

Kinder ahneln ihren Eltern und Gro[3-
eltern. Geschwister kdnnen sich in
Merkmalen gleichen, aber auch un-
terscheiden. Neben den angeborenen
Merkmalen pragt uns auch unsere

male.
ten sind flieBend. Das (theoretische) Umwelt.
Geschlechterverhaltnis ist 1:1.
| J | | J
1 1 1
e N\ N\ “

Organismus-Ebene:

Die menschliche Entwicklung beginnt
mit Teilung der Zygote. Eineiige Zwil-
linge sind genetisch gleich, dennoch
sind ihre Fingerabdriicke aufgrund
der Embryonalentwicklung verschie-

den.
|\ J

Organismus-Ebene:

Ab der 7. SSW findet eine Ge-
schlechtsdifferenzierung statt. Ursa-
che dafiir sind Hormone. Sie wirken
auf die Entwicklung der embryona-
len Geschlechtsorgane und auf das
\Gehirn.

Organismus-Ebene:

In der Haut, in den Haaren, Augen ist
Melanin fiir die Pigmentierung ver-
antwortlich. Sie hat Auswirkung z. B.
auf den Umgang mit UV-Strahlen.

. J/

,Zell(organell)-Ebene:

Mannliche und weibliche Zygoten
unterscheiden sich durch Ge-
schlechtschromosomen in ihren Zell-
kernen.

Der Zellkern beinhaltet die gene-

(Zell(organell)-Ebene:

Ausgehend von der Zygote entwi-
ckeln sich mannliche (Karyotyp XY)
oder weibliche (Karyotyp XX) Kér-
perzellen. Die Chromosomen wer-
den von Generation zu Generation

(Zell(organell)-Ebene:

Bei der Entstehung der Spermien-
zelle und der Eizelle kommt es zur
Neukombination im Erbgut. Bei der
Befruchtung entsteht eine Zygote
mit neu kombiniertem Chromoso-

tischen Informationen in Form der weitergegeben (Keimbahn). Bei der mensatz.
DNA. Keimzellbildung und Befruchtung
werden Chromosomen neu kombi-
(& J \niert' J | J
| | |

(Molekulare Ebene (Modellebene): )
Erythrocyten der Blutgruppen A

oder B besitzen auf der Zellmem-

bran Proteine, Antigene, an die An-
tikorper andocken konnen. Die Blut-
gruppenzugeharigkeit ist erblich, der
DNA-Abschnitt fiir die Blutgruppe
(das Gen) befindet sich auf Chromo-
som Nr. 9.

| J/

,Molekulare Ebene (Modellebene): )
Geschlechtshormone binden an Re-
zeptoren ihrer Zielzellen und be-
wirken eine Reaktion der Zelle. St6-
rungen treten auf, wenn Rezepto-

ren fehlen oder eine nicht passende
Raumstruktur aufweisen (, Schliis-
sel-Schloss-Prinzip").

,Molekulare Ebene (Modellebene): )
Enzyme sind verantwortlich, damit
Stoffwechselprozesse ablaufen kon-
nen (Aufbau von Melanin). Veran-
derungen treten auf, wenn diese
Enzyme verandert sind oder fehlen.
Dies hangt mit dem codierenden

Gen zusammen, da es dafiir verant-
wortlich ist, ob und wie es exprimiert

(wird. )

Abb. 9: Ubersicht iiber die Kontexte

Die Verweise in der Handreichung sind auf die Onlinematerialien abgestimmt.

Das gesamte Material ist zu finden unter:
https://naturwissenschaften.bildung-rp.de/faecher/biologie/unterricht.html.

Es ist nicht intendiert, alle Materialien einzusetzen, da dies die zeitlichen Vorgaben des Themenfeldes
von ca. 15 Stunden weit Uberschreiten wiirde. Im Bewusstsein der Vielfalt von individuellen Lernzugan-
gen und Lernvoraussetzungen sowie schulischen Besonderheiten illustrieren sowohl die Handreichung
als auch die Onlinematerialien eine Vielzahl von Méglichkeiten fiir die eigene Unterrichtsplanung.


https://naturwissenschaften.bildung-rp.de/faecher/biologie/unterricht.html
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2.2 Kontext 1: Dem Tater auf der Spur

[ Dem Téter auf der Spur ]

Fachbegriffe

(e iz Ao e Individuelle Merkmale: duf3ere Merkmale, physiologi-

Menschen unterscheiden sich in verschie-
o ; sche Merkmale
denen Merkmalen. Individualitat ergibt — )

sich aus der Kombination angeborener und Kompetenz

erworbener Merkmale. Fachfragen stellen, Strategieplan erstellen

\_ ) G J

Organismus-Ebene:

Die menschliche Entwicklung beginnt mit
Teilung der Zygote. Eineiige Zwillinge sind —)
genetisch gleich, dennoch sind ihre Finger-
abdriicke aufgrund der Embryonalentwick-
lung verschieden.

Fachbegriffe
Befruchtete Eizelle (Zygote), Embryonalentwicklung

Kompetenz
FlieRschema erstellen

e N\ ( )
Fachbegriffe
Zellkern, Geschlechtschromosom, Autosom, Zelltei-
lung (Mitose)

Zell(organell)-Ebene:
Mannliche und weibliche Zygoten unter-
scheiden sich durch Geschlechtschromo-

somen in ihren Zellkernen. _}

Kompetenz
Der Zellkern beinhaltet die genetischen In-

Karyogramm auswerten, Schemazeichnung Zwil-
lingsbildung, Mitose im Modell

\_ ) L J

formationen in Form der DNA.

s a ( )

Molekulare Ebene (Modellebene): Fachbegriffe )
Erythrocyten der Blutgruppen A oder B Molekularer Aufbau der DNA, Membranproteine, der

besitzen auf der Zellmembran Proteine, Informationsweg vom Gen zum Oberflachenprotein
Antigene, an die Antikérper andocken kén- | ——)
nen. Die Blutgruppenzugehdrigkeit ist erb- Kompetenz
lich, der DNA-Abschnitt fiir die Blutgruppe Modelle zum molekularen Aufbau der DNA, Blut-
(das Gen) befindet sich auf Chromosom gruppentest auswerten, Modelle fir Agglutination,
Nr. 9. Modell der Proteinbiosynthese
\_ Y, . J/

Abb. 10: Kontext 1: Zuordnung der Fachbegriffe und der zu tibenden Kompetenzen entsprechend der
Systemebenen
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Taterin oder des Taters
anhand von Fingerabdri-
cken
Embryonalentwicklung
und Vorgange der Zell-
teilung

hend vom vorher behan-
delten Wissen (iber den
Aufbau tierischer Zellen
und Zellteilungen

Unterrichtsphase Kontextorientierte Fachwissen Material
Reihenplanung
Ein Tatort wird aufgefun- Fachaspekte sind nur ein
Beseenunos- und den, die Taterin oder der Teil des Gesamtkontex-
Negu gier hgase Tater haben Spuren hin- tes. Der Ausschnitt der
gierp terlassen: Blut, Fingerab- Biologie wird deutlich.
driicke und Speichel.
Verdachtigt wird ein Planung weiteren Vorge-
mannliches Zwillingspaar, hens flihrt tiefer in den
Planunesphase deren Schwester und ihr Kontext hinein und legt
&P Freund. Die Beweismittel den Grundstein fir die
missen untersucht wer- fachliche Durchdringung.
den.
LE 1: Speichelprobe Verdeutlichung der Sys- U1_M1
Aufbau tierischer Zellen temebenen, Struktur und
Funktion tierischer Zellen
LE 2: Speichelprobe Aufbau und Organisation U3s_™m4
Genetische Information des Erbguts
im Zellkern
LE 3: Speichelprobe Analyse von Karyogram- U1_M3
: Auswertung von Karyo- men zur Geschlechtsbe-
Erarbeitungsphase .
grammen stimmung
Jeder Baustein fiihrt zur LE 4: Blutprobe Verstandnis von Schlis- U1_M4
Progression von Fach- Blutgruppen im Modell sel-Schloss-Prinzip
wissen. LE 5: Blutprobe Proteinbiosynthese als U1_M5
Die Steuerung erfolgt Ez’:]stehung von Blutgrup- \E/;knlaélt:r;grzuur Eenr;cstehung
Uber Lernmaterial P grupp
LE 6: Blutprobe Analyse von exemplari- U1_M6
Auswertung der Blutun- schen Bluttests zur Blut-
tersuchung gruppenbestimmung
LE 7: Identifizierung der Zelldifferenzierung ausge- ui_mz
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Unterrichtsphase

Kontextorientierte
Reihenplanung

Fachwissen

Material

Anwendungsphase

Anhand des erworbenen
Fachwissens wird eine Ta-
terin oder ein Tater lber-
fihrt. Zunachst werden
die Blutzellen und Spei-
chelproben analysiert:
Das aus den Zellen der
Mundschleimhaut ge-
wonnene Karyogramm
schlie[3t die weibliche
Verdachtige aus.

Das Blut wird getestet.
Die potenzielle Taterin
bzw. der Tater tragt die
Blutgruppe 0. Die Zwil-
linge besitzen beide die
Blutgruppe O, der Freund
der Schwester die Blut-

gruppe A.

Um letztlich jemanden zu
Uberfiuhren, werden die
Fingerabdriicke der Zwil-
linge untersucht.

Fachwissen wird durch
Rekontextualisierung

in den Eingangskontext
uberfiihrt und angewen-
det.

Vernetzungsphase

Transfer

Das Wissen (ber die Ent-
stehung der Blutgruppen
kann vernetzt werden.

Die Vererbung der Blut-
gruppen wird im An-
schluss aufgegriffen.

Vertieftes Konzeptver-
standnis

(Basiskonzepte)

Abb. 11: Erste Reihenplanung ,Dem Téter auf der Spur"
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Exemplarisches Onlinematerial: TF10_U1_M5_AN1

TF10_U1_M5: Entstehung von Blutgruppen - Grundlagen der Proteinbiosynthese
(Anforderungsniveau I)

Informationstext - Vom Gen zum Protein

Die DNA (Information fiir die Proteine) befindet sich im Zellkern, die Herstellung (Synthese) der Pro-
teine findet aber an den Ribosomen im Zytoplasma der Zelle statt.

Die Ubersetzung der Information kann daher nicht direkt erfolgen. Es ist notwendig, dass zunéchst eine
Kopie der DNA, die Boten-RNA (messenger RNA, mRNA), angefertigt wird. Diesen Vorgang nennt man
Transkription.

Die mRNA gelangt durch die Poren des Zellkerns in das Zytoplasma. An den Ribosomen wird dann die
Information Ubersetzt. Diesen Vorgang nennt man Translation. Transkription und Translation sind die
beiden Vorgange, die fiir die Herstellung neuer Proteine (Proteinbiosynthese) verantwortlich sind.

Die Bausteine der Proteine sind die Aminosauren. Es gibt 20 verschiedene Aminosauren. Sie werden je
nach ,Bauanleitung" (Abfolge der Nukleotide in der DNA bzw. mRNA) zu unterschiedlich langen Ketten
zusammengefiigt. Die Reihenfolge der Aminosduren in einem Protein ist also letztlich in der DNA fest-
gelegt. Proteine wirken zum Beispiel als Enzyme, haben Transportfunktion, sind Bestandteile von Zell-
membranen, spielen eine Rolle bei der Muskelkontraktion und als Antikérper bei der Immunabwehr.

Arbeitsauftrage:
Vergleiche die Proteinbiosynthese mit dem Kochen eines Gerichtes nach einem Rezept. Gehe so vor:

1. Lies den Informationstext und stelle in einer Tabelle die beteiligten Organellen/Strukturen und Vor-
gange der Proteinbiosynthese zusammen.

2. Vergleiche bzw. analogisiere die Vorgédnge der Proteinbiosynthese mit den Schritten beim Kochen ei-
nes Gerichtes nach einem Rezept (siehe Abbildungen).

3. Beschrifte die Gedankenblasen mit vergleichbaren Strukturen beim Kochen nach einem Rezept (siehe
Abbildung).
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Exemplarische Abbildungen aus dem Onlinematerial

Anirosiare

DNA- » mRVA » ]

Ablauf der Proteinbiosynthese

Kochen eines Gerichtes nach Rezept (Analogisierung)

Zellmembran

\f O Zellplasma Aminoséuren

o) ® O

Zellkern O o

DNA mRNA Protein

o 1) o

T Ty

Vereinfachtes Schema der Proteinbiosynthese
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2.3 Kontext 2: Typisch méannlich, typisch weiblich?

Der zweite Kontext , Typisch mannlich, typisch weiblich?" ist eine gendersensible Unterrichtsreihe. Er hat
eine innere Logik und enthalt bewertende Anteile.

Das Herausnehmen von einzelnen Materialien birgt die Gefahr, dass die padagogische Intention der Un-
terrichtsreihe verloren geht. Im Gegenteil, einzelne Materialien kdnnten bestehende Denkmuster, Vor-
urteile oder unreflektierte Meinungen, die sich in eingefahrenen Haltungen duf3ern, verstarken, wahrend
die gesamte Reihe eine andere Intention verfolgt.

Ziel der Unterrichtsreihe ist es, die naturwissenschaftliche Basis zu der individuellen Verschiedenheit
von Menschen zu vermitteln. Entscheidet sich die Lehrkraft fiir diesen Kontext, stehen erganzende Hin-
weise fur die Vorbereitung (BIO_TF10_U2_Lehrerinfo) zur Verfiigung.

Dieser Kontext verbindet Wissen aus der Genetik (genotypische Geschlechtsbestimmung, Meiose, Neu-
kombination und Kombinationsquadrat), der Neurobiologie (hormonelle Einfliisse auf die Geschlechts-
entwicklung, Testosteron-Rezeptoren), der Verhaltensbiologie (Ethogramme) und der Evolution (Ge-
schlechtsdimorphismus und Sexualverhalten als Ergebnis von Selektion).

Der Kontext , Typisch mannlich, typisch weiblich?* ist geeignet, am Beispiel der Geschlechtsentwicklung
den Zusammenhang von Struktur und Funktion auf verschiedenen Systemebenen zu erarbeiten. Der
Kontext erweitert Vorstellungen zur menschlichen Embryonalentwicklung auf der zelluldren Ebene.
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Typisch mannlich,
typisch weiblich?

(Genetisches) Phidnomen:

Mann und Frau unterscheiden sich durch
Korperbau und Verhalten (Geschlechtsdi-
morphismus). Die Grenzen zwischen weib-
lichem und méannlichem Aussehen oder
Verhalten sind flieend. Das (theoretische)
Geschlechterverhaltnis ist 1:1.

Organismus-Ebene:

Ab der 7. SSW findet eine Geschlechts-
differenzierung statt. Ursache dafir sind
Hormone. Sie wirken auf die Entwicklung
der embryonalen Geschlechtsorgane und
auf das Gehirn.

Zell(organell)-Ebene:

Ausgehend von der Zygote entwickeln sich
mannliche (Karyotyp XY) oder weibliche
(Karyotyp XX) Korperzellen. Die Chromo-
somen werden von Generation zu Gene-
ration weitergegeben (Keimbahn). Bei der
Keimzellbildung und Befruchtung werden
Chromosomen neu kombiniert.

Molekulare Ebene (Modellebene):
Geschlechtshormone binden an Rezep-
toren ihrer Zielzellen und bewirken eine
Reaktion der Zelle. Stérungen treten
auf, wenn Rezeptoren fehlen oder eine
nicht passende Raumstruktur aufweisen
(,Schlissel-Schloss-Prinzip").

.

4 \

Fachbegriffe
Phanotyp, Geschlechtsmerkmale, ,Gender* vs. ,Sex",
Homosexualitét, Transsexualitat, Transgender

Kompetenz

Fachinformationen, Tabellen und Texte auswerten

Vernetzung: Evolutionstheorie, Geschlechtsdimor-
phismus

|

( N\
Fachbegriffe

Befruchtete Eizelle (Zygote), Embryonalentwicklung,
Urgeschlecht, Hormondrisen, Vermannlichung, Ge-

hirn
Kompetenz
Texte auswerten
. J
( N\
Fachbegriffe

Kérperzellen — Keimzellen; Geschlechtschromosom —
Autosom; Karyotyp XX oder XY; Ergebnis der Zelltei-
lung (Mitose): Identische Tochterzellen mit doppel-
tem Chromosomensatz; Ergebnis der Keimzellbildung
(Meiose, Oogenese, Spermatogenese): Keimzellen
mit einfachem Chromosomensatz, Neukombination;
Ergebnis der Befruchtung: Zygote mit doppeltem
Chromosomensatz, Neukombination; Kombinations-
quadrat Geschlechterverhaltnis

Kompetenz
Kombinationsquadrat zur Analyse des Geschlechter-

verhaltnisses verwenden
|\ J

( N\

Fachbegriffe
Geschlechtshormone, Zielzellen, Rezeptor, Schliis-
sel-Schloss-Prinzip

Kompetenz

Texte auswerten

Vertiefung: Zusammenhang von Chromosom und
DNA,; Genetischer Code auf dem DNA-Molekul, der
Informationsweg vom Gen zum Protein (z. B. Hor-

J

monrezeptor)
.

Abb. 12: Kontext 2: Zuordnung der Fachbegriffe und der zu tibenden Kompetenzen entsprechend der

Systemebenen
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Unterrichtsphase

Kontextorientierte
Reihenplanung

Fachwissen

Material

Begegnungs- und
Neugierphase

LE 1: Ein Spiel gibt An-
lass, Vorurteile zu typisch
mannlichem oder typisch
weiblichem Verhalten zu
formulieren.

Verteilungskurven der
Kérpergrof3en von Mann
und Frau (M1b) zeigen,
dass die Wahrnehmung
typisch mannlicher und
typisch weiblicher Korper-
und Verhaltensmerkmale
das Produkt der eigenen
Erfahrung und nicht vor-
urteilsfrei ist.

Nicht eindeutige Zuord-
nungen zu einem Ge-
schlecht losen Irritationen
aus, die z. B. in Verwechs-
lungskomddien oder in
Travestie-Shows bewusst
eingesetzt werden und
Lachen provozieren.

Angeborene Unterschiede
werden kulturell abgemil-
dert oder verstarkt, das
soziale Geschlecht (Gen-
der) wird vom biologi-
schen Geschlecht (Sex)
unterschieden. Das biolo-
gische Geschlechterver-
haltnis ist ungefahr 1:1.

Das biologische Ge-
schlecht wird bei Zeugung
eines Menschen gene-
tisch festgelegt (Geno-
typ). Die Ubergénge zwi-
schen mannlicher und
weiblicher Erscheinung
(Phanotyp) sind flief3end.
Soziologisch wird das in-
dividuelle Geschlecht in
die Kategorien mannlich,
weiblich oder divers ein-
geteilt.

Die Mustererkennung

im Gehirn bestimmt die
Wahrnehmung. Unklare
Muster fithren zur Uber-
sprungshandlung, z. B. La-
chen.

Uz2_M1

Planungsphase

Austausch von (Vor-)
Wissen und Stellen von
Fachfragen.

Mindmap: Sammlung,
Gewichtung, Kategorisie-
rung

Im laufenden Unterricht
wird immer wieder Bezug
auf den Fragenkatalog
genommen. Der Fragen-
katalog wird dabei pra-
zisiert und ggf. erweitert.

Uz2_Milc
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Erarbeitungsphase

LE 2: Ist geschlechtsspezi- Forscherkongress: Uz2_M2
fisches Verhalten angebo- Empirische Forschung er-
ren oder erlernt? s .
moglicht Erkenntnisse
Kommunikation wissen- zum Verhalten (Metho-
schaftlicher Erkenntnisse denwissen). Saugetiere
im Gruppenpuzzle durch sind verwandt und ver-
Auswertung verschiede- fugen tiber Ahnlichkeiten
ner Informationskarten im Instinktverhalten und
(Schwerpunkt Kommuni- dem Aufbau ihres Gehirns
kation) (Evolution).
Durch Auswertung em- Das Tierschutzgesetz re-
pirischer Versuche und gelt den Einsatz von Mo-
Anwendung der natur- delltieren zum Zwecke
wissenschaftlichen Me- neurobiologischer For-
thoden (Schwerpunkt Er- schung.
kenntnisgewinnung) Geschlechtsspezifisches
Verhalten lasst sich durch
elektrische Reizung von
Gehirnarealen oder durch
Hormongaben beeinflus-
sen.
LE 3: Junge oder Mad- Statistische Aussagen Uz2_M3
chen? uber das Geschlechter-
Auswertung der Gebur- verhaltnis
tenstatistik in Deutsch-
land
LE 4: Junge oder Mad- Vorwissen reaktivieren: uz_M4

chen?

Wissenstest mithilfe Trip-
le-Multiple-Choice

- Verortung der Keimzell-
bildung, Befruchtung
und Embryonalentwick-
lung

- Zellulare Vorgéange und
Strukturen

Molekulare Vorgdnge und
Strukturen
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Anwendungsphase

LE 5: Junge oder Mad- Strukturen und Vorgange U2_M5
chen? Wie entsteht das auf verschiedenen Syste-
Geschlecht? mebenen:
Bildertisch und (differen- ) .Oog.en.ese, Befrgchtung
. im Eileiter, Entwick-
Zierte) Sachtexte \
lungsstadien des Em-
Arbeitsblatt mit gestufter bryos
Aufgabenstellung und Er- - Spermatogenese und
schliefungshilfen Spermienreifung im Ho-
den, Spermienbeweg-
lichkeit

- Reduktionsteilung und
Neukombination, Keim-
zellreifung (Meiose)

- Neukombination elterli-
cher Chromosomen bei
der Befruchtung

- Bau eines Chromosoms
und Zusammenhang
von Gen und Chromo-
som

- Schlussel-Schloss-Prin-
zip zur Erklarung der
Wirkung von Testoste-
ron

LE 6: Junge oder Mad- Klassische Genetik: Wahr- Uz2_Me6
chen? - Kombinations- scheinlichkeitsberech-

schema zur Erkldrung des nung durch Kombinati-
Geschlechterverhaltnis- onsquadrat

ses

Eingangsfragen (M1c) und Das Fachwissen wird uz2_M4

erneute Durchfiihrung
des Multiple Choice (M4)

(individuelle) Mindmap
als Post-Organizer

durch Rekontextualisie-
rung in den Eingangskon-
text uberflihrt und ange-
wendet.
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Androgenresistenz

zeigt, dass eine Frau, die

Ubertrégerin ist, zu 50 %
Eizellen mit dem mutier-
ten Gen bildet.

LE 7: Vernetzungskontext: Weibliche Zellen besitzen uz2_mz
Mann oder Frau? - Sex- ein Barr-Korperchen.
tests im Sport Enzyme bewirken die Tes-
Sportlerinnen Caster Se- tosteronproduktion und
menya und Maria Patino Vermannlichung.
Erklarung der Testoste- Gene bewirken die Her-
Vernetzungsphase roniiberproduktion bei stellung von Enzymen.
Transfer Caster Semenya Hormone wirken durch
Bindung an Rezeptoren.
Die Bindung erfolgt
uber das Schliissel-
Schloss-Prinzip. Die
Raumstruktur der Rezep-
toren ist genetisch co-
diert.
LE 8: Erklarung der Ein haufiger Grund fir die Uz2_Ms8
Androgenresistenz bei Androgenresistenz liegt
Maria Patino darin, dass die Rezeptoren
fiir die Androgene fehlen
oder eine falsche Mole-
kilstruktur aufweisen.
LE 9: Vererbung der Das Kombinationsschema uz2_M9

Abb. 13: Zweite Reihenplanung , Typisch ménnlich, typisch weiblich?*
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Exemplarisches Onlinematerial: TF10_U2_M6

TF10_U2_M6: Junge oder Mddchen? - Kombinationsschema zur Erklarung des
Geschlechterverhiltnisses

Arthur und Eva haben zwei Tochter. Nun ist Eva wieder schwanger, sie glaubt, dass die Wahrscheinlich-
keit, diesmal einen Jungen zu bekommen, grof3 ist.

Arbeitsauftrag:

Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir ein mannliches Baby. Erstelle dazu ein Kombinationsquadrat.

Gestufte Anforderungen:

1. Erstelle ein Kombinationsquadrat, das die moglichen Kombinationen von Eizelle und Samenzelle zeigt.

2. Fillle das Kombinationsquadrat, das die méglichen Kombinationen von Eizelle und Samenzelle zeigt.

Mogliche Keimzellen

Genotyp des Spermiums

Genotyp des Spermiums

Genotyp der Eizelle

Genotyp der Eizelle

3. Nutze das Kombinationsquadrat um zu erklaren, dass die Chance fiir ein ménnliches Baby genauso
grof3 ist wie die fir ein weibliches Baby.

Mogliche Keimzellen

Spermium mit dem Ge-
schlechtschromosom X

Spermium mit dem Ge-
schlechtschromosom Y

Eizelle mit dem Geschlechts- |Frau Mann
chromosom X XX XY
Eizelle mit dem Geschlechts- |Frau Mann
chromosom X XX XY
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2.4 Kontext 3: Verwandtschaft — wie funktioniert Vererbung?

Der Kontext ,Verwandtschaft — wie funktioniert Vererbung? (Warum bin ich so wie ich bin?)" beginnt
mit Stammb&umen (Erblichkeit als genetisches Phanomen) und hat eine ausgedehnte Begegnungs- und
Neugierphase. Es werden Phanomene gesammelt und Vorwissen tiber Genetik zusammengetragen.

Als Kontext (im Sinne der didaktischen Definition) wird am Beispiel des , Albinismus" das Phdnomen der
vererbbaren Pigmentlosigkeit auf allen Systemebenen erklart:

+  Haut und Haar enthalten kein Melanin (Makroskopische Ebene, Organismusebene).

+  Hautzellen kénnen kein Melanin bilden (Zytologische Ebene).

«  Fur die Melaninsynthese werden Enzyme bendtigt. Fehlt ein Enzym, wird der Stoffwechsel fiir die
Synthese blockiert.

+ Der Aufbau von Enzymen ist auf den Genen (DNA-Abschnitt) codiert. Fehlt ein Enzym, weil ein
Gen defekt ist, so fehlt auch der Stoffwechselweg.

Diese Unterrichtsstruktur ist in besonderem Maf3e geeignet, um die Systemebenen zu verstehen (siehe
nachfolgende Ubersicht).

Ausgehend vom Aufbau der DNA und der Chromosomen werden die Replikation, die Mitose und das
Wachstum, sowie die dafiir notwendige Proteinbiosynthese mit Modellen erarbeitet.

Rickblickend zum Thema Albinismus zeigen die Meiose und die Neukombination, dass diese verant-
wortlich sind fiir individuelle Erscheinungsbilder innerhalb einer Familie.

Dieser Kontext ist besonders geeignet, an Modellen

+ den DNA-Aufbau (TF10_U3_M4 mit 2-dimensionalem und 3-dimensionalem Modell),
+ den Aufbau der Chromosomen (TF10_U3_M6 mit Pfeifenputzermodell fir Meiose) und
+ die Proteinbiosynthese (TF10_U3_M5 mit Gedankenmodell) kennenzulernen.

Die verantwortlichen Prozesse vom Gen zum Protein werden dabei vermittelt.

Die Lerneinheiten sind insbesondere fiir leistungsschwdchere Lerngruppen geeignet.
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Verwandtschaft - wie
funktioniert Vererbung?

(Genetisches) Phinomen:

Geschwister konnen sich in Merkmalen
gleichen, aber auch unterscheiden. Neben
den angeborenen Merkmalen pragt uns
auch unsere Umwelt.

Kinder dhneln ihren Eltern und Grof3eltern.

Organismus-Ebene:

In der Haut, in den Haaren, Augen ist Me-
lanin fiir die Pigmentierung verantwort-
lich. Sie hat Auswirkung z. B. auf den Um-
gang mit UV-Strahlen.

Zell(organell)-Ebene:

Bei der Entstehung der Spermienzelle und
der Eizelle kommt es zur Neukombination
im Erbgut. Bei der Befruchtung entsteht
eine Zygote mit neu kombiniertem Chro-
mosomensatz.

Molekulare Ebene (Modellebene):
Enzyme sind verantwortlich, damit Stoff-
wechselprozesse ablaufen kénnen (Aufbau
von Melanin). Veranderungen treten auf,
wenn diese Enzyme verandert sind oder
fehlen. Dies hangt mit dem codierenden
Gen zusammen, da es daflir verantwort-
lich ist, ob und wie es exprimiert wird.

|\

\.

Fachbegriffe
Individuelle Merkmale: duf3ere Merkmale, physiologi-

sche Merkmale, Stammbaum

Kompetenz
Fachfragen stellen, kooperativ Arbeiten, Stamm-
bdume analysieren, Kreuzungsschema

G

Fachbegriffe
AuRere Merkmale, physiologische Merkmale

Kompetenz
Gesellschaftliche und personliche Auswirkungen be-
schreiben und bewerten

Ve

\.

Fachbegriffe

Chromosomen, Chromosomensatz, Neukombina-
tion, Eizelle, Spermium, Meiose, Reifeteilung, Mitose,
Replikation, Proteinbiosynthese

Kompetenz

Modellarbeit, Stammb&dume analysieren , Kreuzungs-
schemata verwenden

J

\.

Fachbegriffe
Molekularer Aufbau der DNA, der Informationsweg
vom Gen zum Oberflachenprotein

Kompetenz
Modelle zum molekularen Aufbau der DNA entwi-
ckeln, Modellieren der Proteinbiosynthese

Abb. 14: Kontext 3: Zuordnung der Fachbegriffe und der zu tibenden Kompetenzen entsprechend der

Systemebenen.
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nismus
Meiose und Befruchtung
(Pfeifenputzer-)Modell

Filmstreifen erstellen und
beschriften

Individualitat befindet
sich in den Keimzellen

Ablauf der Meijose

Unterrichtsphase Kontextorientierte Fachwissen Material
Reihenplanung
LE 1.1: Genetische Phano- Fachaspekte sind nur ein U3_M11
mene sammeln mithilfe Teil des Gesamtkontex- U3 M1.2
von Placemat: Beobach- tes. Der Ausschnitt der -
tung von Vererbung, Biologie wird deutlich.
z. B. Zungenrollen, Haar-
farbe, Ahnlichkeitsphano-
Begegnungs- und mene ..
Neugierphase LE 1.2: Zungenrollen
LE 2: Albinismus in Afrika. Individualitat hangt von Internet-
Informationen (Internet, den Vorfahren ab, kann recherche
Film, Bilder), Uberblick gleich sein oder sich un-
schaffen terscheiden. Verdeutli-
chung der Systemebenen
ist wichtig.
LE 3: Die Sammlung von Die Planung weiteren U3_Ms3
Vorwissen fiihrt zum Ad- Vorgehens flihrt tiefer in
Planunesphase vance-Organizer, der im den Kontext hinein und
&P Laufe des Themenfeldes legt den Grundstein fur
weiter gefullt wird. die fachliche Durchdrin-
gung des Kontextes.
LE 4: Struktur der DNA - Aufbau und Struktur des U3s_M4
Losung des Ratsels Erbguts
Modellarbeit
LE 5: Melaninsynthese Proteinbiosynthese als Er- U3_M5
Erarbeitungsphase ist verantwortlich fur die klarung zum Aufbau und
Hautfarbung Wachstum des Korpers
Jeder Bagstem fuhrt zur Der Weg vom Gen zum
Progression von Fach- -
: Merkmal (Proteinbiosyn-
wissen.
these)
Die Steuerung erfolgt Modellarbeit
liber Lernmaterialien. LE 6: Vererbung von Albi- Die Ursache fir unsere U3_Mé6
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Erstellung oder Lesen
von Stammbaumen, z. B.
Kurzfingrigkeit ...

LE 7: Stammbaum einer Stammbaumanalyse auf U3_M7
Erarbeitungsphase Familie mit Albinismus zelluldrer Ebene
g Kreuzungsschema
Jeder Baustein fiihrt zur
Progression von Fach- LE 8: Wachstum bendtigt Grinde fir die Notwen- U3_M8
wissen. Mitose dlgkel'sder Mitose sind U3_M9
z. B. Kérperwachstum
: Lerntempoduett .
Die Steuerung erfolgt und Regeneration von
Uber Lernmaterialien. Modellierung Geweben durch Zeller-
LE 9: Wachstum benotigt NEUSTUNg. I
I Mitose ist mit Replikation
Replikation des Erbguts
des Erbguts gekoppelt.
LE 10: Entstehung von Ausblick auf bzw. Ver- U3_M6
Trisomie 21 kntpfung mit Themen- U3_M10
. feld 11.
Anwendung der Meiose:
Anwendungsphase
- Chromosomen-Modell,
z. B. Pfeifenputzer
- Filmstreifen
Erworbenes Wissen wird Vertieftes Konzeptver- Kreu-
in ,Mini-Kontexten" ver- standnis zungs-
Vernetzungsphase netzt, z. B. Kreuzungs- (Basiskonzepte) schema
h fu Z -
Transfer schema fuir den Zungen Stamm-
roller )
baume

Abb. 15: Dritte Reihenplanung ,Verwandtschaft —wie funktioniert Vererbung?"
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Exemplarisches Onlinematerial: TF10_ U3_M7

TF10_U3_M7: Albinismus — Stammbaum und Kreuzungsschema

In dem Stammbaum ist eine Familie mit Albinismus zu sehen.

Die Kreise sind die Frauen, die Vierecke sind die Manner. Grau markierte Symbole haben Melanin in ihrer
Haut. Weif3e Symbole stehen fir die Familienmitglieder mit Albinismus, ihnen fehlt das Melanin.

Hat ein Mensch ein Gen, das dafiir verantwortlich ist, dass Melanin hergestellt wird, hat er pigmentierte
Haut.

Du hast gelernt, dass Gene dafiir verantwortlich sind, dass Proteine gebildet werden (Proteinbiosyn-
these). Die Gene liegen auf den Chromosomen.

Jede Korperzelle eines Menschen enthalt 46 Chromosomen, 23 vom Vater und 23 von der Mutter.

In dem nachfolgenden Stammbaum werden nur 2 Chromosomen betrachtet, urspriinglich je eines vom
Vater und eines von der Mutter.

S)—M

D W10

D D

Arbeitsauftrag:
1) Zeichne in jedes Chromosom ein, ob es ein ,funktionierendes" Gen fiir Melanin enthalt. Kreuze immer
den gleichen Genort an. Enthalt das Chromosom kein ,funktionierendes" Gen fiir Melanin, zeichnest

du nichts ein.

2) Erklare, wie die Erkrankung Albinismus vererbt wird.
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Tipp:
Mit einem Kreuzungsschema tberlegst du dir, welche méglichen Chromosomen von Vater und Mutter
kommen. Erganze das Kreuzungsschema fiir den angegebenen Stammbaum.

Mdogliche Kinder

In dem Kreuzungsschema sind die mdglichen Chromosomen von Vater und Mutter und alle Kombinati-
onsmoglichkeiten eingezeichnet. Mit der ,Sonne" ist an diesem Beispiel markiert, wenn das Chromosom

das ,funktionierende" Gen fir die Bildung von Melanin hat. Ergdnze, wie die Haut jedes Kindes aussehen
wiirde.

Differenzierung:

Hi:'rgliche Kinder

DAY
AN,
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3 KOMPETENZORIENTIERUNG DER
UNTERRICHTSMATERIALIEN

In der nachfolgenden Tabelle sind die zu entwickelnden Kompetenzen aufgefiihrt. Ihnen kénnen die Ma-
terialien zugeordnet werden. lhre Nummerierung entspricht den oben aufgefiihrten Reihenplanungen,
z. B. Material TF10_U1_M1 gehort zur Lerneinheit 1. Die Zahl hinter dem U entspricht dem der Reihen-
planung. Das zugehdrige Material ist chronologisch nummeriert (passt in die entsprechende Lernein-
heit). Es wird deutlich, dass die Materialien modularen Charakter haben und z. T. flexibel in verschiede-
nen Reihenplanungen genutzt werden kénnen.

Kompetenzen Beispielmaterial zu TF 10 einsetzbar
Schiilerinnen und Schiiler ... in
U1_M5: Entstehung von Blutgruppen — Grundlagen der U1_LES
_ wenden einfache Modelle Proteinbiosynthese (in den Niveaustufen | und 1) U3_LES
an, um den Weg vom Gen |U1_M6: Auswertung der Blutuntersuchung U1_LE6
Merkmal klaren.
Zarm erkmat 24 ericaren U3_MS: Proteinbiosynthese (Gedankenmodell) U3_LE5
U1_LES
U1_MT7: Zellteilung wahrend der Embryonalentwicklung  |U1_LE7
U3_LE6
U2_M4: Junge oder Madchen? — Wissenstest U2_LE4
U2_M5: Junge oder Madchen? — Wie entsteht das Ge- U2_LES
schlecht?
U3_M6: Meiose und Befruchtung (Pfeifenputzermodell,  |U3_LE6
Filmstreifen) U1_LE7
... erschlie8en die Ursachen |U2_M8: Genotypisch Mann - Phanotypisch Frau: die U2_LE8
der Individualitat durch | Androgenresistenz als Form von Intersexualitat
modellhafte Darstellung U2_M9: Androgenresistenz kann vererbt werden U2_LE9
von Meiose und Befruch-
tung. U3_M10: Meiose und Befruchtung (Pfeifenputzermodell, |U3_LE10
Filmstreifen)
Vertiefung: Trisomie 21
Meiose U1_LE7
U3_LE6
U3_LE10
Modellbilder_Meiose_Mitose UT_LE7
U3_LE6
U3_LE10
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U1_M1: Aufbau tierischer Zellen, Mikroskopieren U1_LE1
U1_M3: Auswertung eines Karyogramms U1_LE3
U1_Mé6: Auswertung der Blutuntersuchung U1_LE6
U1_M7: Zellteilung wahrend der Embryonalentwicklung ~ |U1_LE7
U3_LES8
U3_LE9
U2_M1.a: Mannliche und weibliche Bewegungsmuster U2_LE1
U2_M1.b: Stimmt es, dass Manner grof3er als Frauen sind? |U2_LE1
U2_M1.c: Manner kdnnen nicht zuhdren, Frauen nicht ein- |U2_LE1
parken.
U2_M2: Ist geschlechtsspezifisches Verhalten angeboren  |U2_LE2
oder erlernt?
U2_M3: Geburtenstatistik in Deutschland: Junge oder U2_LE3
Madchen?
... beschreiben Individualitat
auf verschiedenen Organi- | U2_M4: Junge oder Madchen? — Wissenstest U2_LE4
sationsebenen. U2_M5: Junge oder Madchen? — Wie entsteht das Ge- U2_LES
schlecht?
U2_M7: Mann oder Frau? — Sextests im Sport U2_LE7
U2_M8: Genotypisch Mann - Phanotypisch Frau: Andro- |U2_LES8
genresistenz als Form von Intersexualitat
U2_M9: Androgenresistenz kann vererbt werden U2_LES8
U3_M4: Struktur der DNA — Losung des Ratsels (Modelle) |U3_LE4
U1_LE2
U3_M8: Mitose - Lerntempoduett U3_LE8
UT_LE7
U3_M9: Replikation — Lerntempoduett U3_LE9
U1_LE7
Modellbilder_Meiose_Mitose UT_LE7
U3_LE8
U3_LES
U1_M4: Blutgruppen im Modell U1_LE4
' ' U2_M6: Junge oder Madchen? — Kombinationsschema zur |U2_LE6
.. nutzen kombinatori- Erklarung des Geschlechterverhaltnisses U3_LE7
sche Methoden (Kreu-
zungsschemata), um U3_M1.2: ,Vom Vater hab ich die Statur" U3_LE1.2
Wahrscheinlichkeit fir U3_LE7
Geno- und Phdnotypen U2_LE6
vorauszusagen. U3_M7: Albinismus — Stammbaum und Kreuzungsschema |U3_LE7
U3_LE1.2
U2_LE6

Abb. 16: Zuordnung der Onlinematerialien zur Entwicklung der Kompetenzen
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4 METHODENKOFFER

4. Advance-Organizer

Mithilfe eines Advance-Organizer wird zu Beginn eines Themas ein visueller Uberblick gegeben. In die-
sem sind erste Verkniipfungen bereits dargestellt. Dabei finden Begriffe, Bilder, Grafiken u. v.m. Ver-
wendung.

Wahrend der Unterrichtseinheit begleitet der Advance-Organizer Schiilerinnen und Schiiler. Immer wie-
der kann darauf Bezug genommen werden und in die Unterthemen bzw. Begriffe ,hineingezoomt" wer-
den. Dabei entsteht eine Lernlandkarte.

Hierzu kdnnen Programme wie z. B. Prezi, Padlet, Microsoft Powerpoint u. a. eingesetzt werden.

#¢ Stefanie B 3r

Individualitat und Entwicklung

fiir Euch zusammengestellt

DNA-Modelle

Bausteine der DNA i
A DNA-Aufbau

. sl

Proteinbiosynthese

Mitose

Replikation Individualitat
-

Phéno
e Warum bin ich so wie ich

bin?

Albinismus Stammbaumanalyse

https://de wikipedia.org/wi
kifAlbinismus S

o B
B o\
® 0 B

Stammbaum einer Familie mit ..
Word document
padiet drive

Abb. 17: ,Verwandtschaft — wie funktioniert Vererbung?“— Advance-Organizer mit dem Padlet
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4.2 Glossar mit Strukturlegetechnik

Ein Glossar in Form einer Strukturlegetechnik (Onlinematerial , Strukturlegetechnik") ermoglicht es
Schiilerinnen und Schiilern, ihre Wissensbausteine zu strukturieren, Begriffe mit dem dahinterstehenden
Inhalt zu ordnen und Verknipfungen zwischen ihnen herzustellen.

Hierzu erstellt die Lehrkraft im Vorfeld ein Arbeitsblatt mit zehn bis 30 Begriffen, die zum Verstandnis
des aktuellen Themas notwendig sind. Schiilerinnen und Schiiler schneiden diese Begriffe aus, um diese
im Laufe der Reihe auf verschiedene Weise zu nutzen.

Im ersten Schritt dienen die Begriffskarten der Vorbereitung. Schiilerinnen und Schiilern kénnen in einer
,Sortieraufgabe“ die Begriffe zur Seite legen, die sie bereits kennen bzw. von deren Bedeutung sie eine
klare Vorstellung haben. Die (ibrigen Begriffe werden von den Lernenden nachgeschlagen. Am Ende die-
ser Phase sollte jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler ein eigenes Verstandnis der Begriffe erlangt haben.

Im zweiten Schritt werden Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert, die Begriffe in Beziehung zueinander
zu setzen, indem sie die Kartchen auf dem Tisch oder einem grof3en Bogen Papier miteinander in Ver-
bindung bringen. Im Anschluss erkldren sie sich gegenseitig die gelegten Strukturen. Schiilerinnen und
Schiiler erhalten damit die Mdglichkeit, ihr Verstandnis der Begriffe zu hinterfragen, zu tiberdenken und
gegebenenfalls ihre Begriffsanordnung zu iberarbeiten. Im Plenum erkldren wiederum Schiilerinnen und
Schiiler ihre ,gelegte Struktur”. Fachlich falsche Verbindungen kdnnen geklart werden. Dieser Prozess
begleitet den Unterricht.

Abschlief3end fixieren Schiilerinnen und Schiiler ihre Strukturen auf einem individuellen Papier. Durch
die Gruppierung von Begriffen, dem Einfligen von Pfeilen, zusatzlichen Stichpunkten und Bildern erzeu-
gen sich die Lernenden eine individuelle Lernhilfe.
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Strukturlegetechnik

Adenin Aminosdure Autosom
Basen Chromosom Chromosomensatz
Cytosin DNA Doppelchromosom
Eizelle Gen Genvariante
Gonosom Guanin Individualitat
Karyogramm Merkmal Merkmalsauspragung
Meiose Mitose Mutation
Proteinbiosynthese Protein Spermienzelle
Transkription Translation Thymin

Vererbung

X-Chromosom

Y-Chromosom

Zellkern

Zucker-Phosphat-Ruickgrat

Zygote
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4.3 Modelleinsatz im Biologieunterricht

Modelle pragen den Biologieunterricht maf3geblich und helfen dabei, biologische Konzepte zuganglicher

zu gestalten und zu erschlief3en.

Oftmals liberwiegt jedoch im Biologieunterricht beim Modelleinsatz die Absicht, Modelle als Medien

zur Veranschaulichung zu nutzen.

Um jedoch das Wissenschaftsverstandnis bei den Schiilerinnen und Schiilern zu férdern, bedarf es eines
Perspektivenwechsels hinsichtlich des Modelleinsatzes im Biologieunterricht. Modelle sollten zuneh-
mend als Mdglichkeiten zur wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung und Kommunikation ins Bewusst-

sein ricken.

Modelle oder auch Modellversuche werden genutzt, um Wissen zu generieren (Erkenntnisgewinnung),
Wissen zu kommunizieren (Kommunikation) oder Wissen zu abstrahieren (Fachwissen anwenden, Ent-

wicklung von Basiskonzepten).

Nachfolgende Tabelle vergleicht die Strukturierung einer Lerneinheit im Bereich Erkenntnisgewinnung
mit einer Lerneinheit zur Kommunikationskompetenz mit den fiir die Kompetenzbereiche typischen Auf-
gabenstellungen und dazu passenden Advance- oder Post-Organizern.

Strukturierung einer Lerneinheit im Kompetenzbereich ...

... Erkenntnisgewinnung

Modelle als Erkenntnismittel entwickeln oder ein-
setzen.

... Kommunikation

Modelle als Kommunikationsmittel entwickeln
oder einsetzen.

1. Lernphase: Im Lernkontext ankommen

Das Original wird erkundet, beobachtet, beschrie-
ben.

Ein biologisches Phdnomen wird beschrieben, die
Lernenden entwickeln (eine) Problemfrage(n).

Fir die Beschreibung des Phdanomens werden ggf.
Begriffe eingefiihrt.

Beispiel einer Problemfrage:

Entstehen bei einer Zellteilung identische Tochter-
zellen?

Die Aufgabe bzw. Fragestellung ist vorgegeben: Ein
biologischer Sachverhalt soll veranschaulicht wer-
den.

Beispiel einer Kommunikationsaufgabe:

Erklare einer Mitschiilerin bzw. einem Mitschiler,
wie ... funktioniert oder wie ... ablauft.

Entwickle dazu ein Modell bzw. nutze dazu ein vor-
gegebenes Modell X.
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2. Lernphase: Vorstellungen entwickeln

loren?

Beispiel einer Leitfrage:

Hypothesen werden entwickelt. Vorwissen wird
aktiviert. Die Erkenntnisliicke wird deutlich.

Warum gehen bei der Zellteilung keine Gene ver-

Mit einem Modell kdnnen die Fragen gelost wer-
den, hilfreich ist eine Tabelle.

Modell-Element
(Bauteil, Vorgang)

Biologische(r) Struktur/
Vorgang

Klingeldraht

Chromosom

Farbe des Klingeldrah-
ites

Vaterliches Chromo-

isom

Wie muss das Modell gebaut oder beschrieben
werden, damit der Adressat den biologischen
Sachverhalt versteht?

Sammlung der Fragen: Mein Modell soll folgende
Fragen klaren: ...

Vorschlage zur Modellierung werden gesammelt,
z. B. in einer Tabelle.

Welche Struk-
turen mussen
dargestellt
werden?

Welche Vor- | Welche eigene
gange missen |Modellierungs-
beschrieben idee haben

werden? wir?

3. Lernphase: Lernprodukt erstellen

sierung.

Modellierung.

selbst.

klaren.

Ein Modell wird entwickelt oder angewendet.

Im Zentrum der Uberlegungen steht die Analogi-

Die eigene Erkenntnis steht im Vordergrund der

Die Lernenden arbeiten mit dem Modell. Sie ent-
wickeln ggf. das Modell oder Teile des Modells

Das Modell soll geeignet sein, die Fachfragen zu

Die Fortfiihrung eines Advance-Organizers kann
dabei als ErschliefSungshilfe dienen.

Auf der Basis sicheren Wissens wird das Modell er-
stellt. Die Anschauung und der Adressat stehen im
Vordergrund der Modellierung.

Um das Fachwissen zu sichern und um den Lern-
prozess wahrend der Arbeitsphase diagnostizierbar
zu machen, kdnnen Erschliefungsauftrage, z. B.
Lesestrategien gegeben werden.

Beispiel: Benutze oder entwickle ein Modell der
Mitose, das einer Partnerin bzw. einem Partner
veranschaulicht, wie aus einer befruchteten Eizelle
(eineiige) Zwillinge entstehen kénnen.

So kannst du vorgehen:

Lies noch einmal nach. Fiille nun die Tabelle aus.

Struktur/Vorgang Modell-Material

befruchtete Eizelle Karton mit kreisférmig

gelegtem Wollfaden

miutterliches Chromo-

isom

gelber Pfeifenputzer
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4. Lernphase: Lernprodukt diskutieren

Je nach Aufgabenstellung ergibt sich ein anderes
diskursives Potential.

Haben die Lernenden verschiedene Modelle er-
stellt (z. B. Mitose-Modell als Zeichnung, mit Pfei-
fenputzern, Wollfaden, Klingeldraht usw.), ergibt
sich die Diskursivitat von selbst.

Haben alle mit dem gleichen Modell gearbeitet,
wird vermutlich die Diskursivitat darin bestehen,
dass ...

- die Lernenden bei der Versprachlichung Model-
lebene und Wirklichkeit vermischen,

- das Modell mehrere richtige Interpretationen/
Analogien zuldsst,

- nicht alle Hypothesen mit dem Modell gepriift
werden kénnen (Modellgrenze 1: Aussagefahig-
keit),

- die biologische Struktur komplexer ist und sich
der Grad der Vereinfachung unterscheidet (Mo-
dellgrenze 2: Grad der Vereinfachung).

Metakognition:

Die Diskussion zur Modellgrenze ist immer ein Er-
gebnis dieser Phase. Am Ende verfiigen alle Ler-
nenden (iber ein Fachverstandnis und kénnen die
Analogisierung leisten.

Je nach Kommunikationsaufgabe ergibt sich ein
anderes diskursives Potential.

Wenn eigene Modelle hergestellt werden, ist diese
Phase hoch diskursiv, denn die Modellierung be-
steht darin, dass sehr unterschiedliche Vorstellun-
gen der Wirklichkeit einflief3en und jede einzelne
Modellierung einen Wert fiir sich darstellt.

Folgende Sachverhalte sollten den Schiilerinnen
und Schiilern deutlich werden:

- Es gibt keine falschen Modelle.

- Modelle erklaren die Wirklichkeit, sie sind aber
nicht Abbild der Wirklichkeit.

Wenn die Modelle verglichen werden, bieten sich
Vergleichsinstrumente und Post-Organizer an:

Beispiele fiir den Vergleich von Modellen:

Gruppe Das Modell Modellgrenze
erklart ...

:

2

Metakognition:

Am Ende der Diskussion haben die Lernenden ihr
Fachwissen gesichert und das Wesen einer Model-
lierung verstanden.

5. Lernphase: Lernzugewinn definieren

Es erfolgt der Riickbezug vom Modell auf das Ori-
ginal.

Z. B.: Bringe die Fotografien verschiedener Mito-
sestadien in eine zeitliche Reihenfolge. Erklare die
Stadien mithilfe deines Modells.

Die Aufgabe zeigt, ob der biologische Sachverhalt
sprachlich exakt oder symbolisch eindeutig be-
schrieben werden kann. Dazu wechselt der Ler-
nende seine Rolle vom Modellierer zum Modellan-
wender.

Z. B.: Versprachliche das Modell einer Mitschiilerin
oder eines Mitschiilers. Ordne , Sprechblasen® zu.
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6. Lernphase: Vernetzen und Transferieren

Die Erkenntnisse kommen zur Anwendung in Be-
zug auf

- die Erweiterung der Modellgrenze.

Z.B.: Verandere das Modell, so dass es die Spirali-
sierung der Chromosomen verdeutlicht.

Die Erkenntnisse kommen zur Anwendung in Be-
zug auf

- eine neue Frage.

Z. B.: Uberlege, wie du dein Modell nutzen kannst,
um die Meiose zu erkldren.

Es wurde Fachsprache oder Fachsymbolik erlernt,
die in neuen Zusammenhangen wiederverwendet
wird.

Auf3erdem werden allgemeingiltige Modelldar-
stellungen und Modellzeichnungen erlernt, die
spater erneut fiir die Kommunikation eingesetzt
werden kénnen.

Z. B.: Meiose oder Genetik-Kreuzungsquadrat

Abb. 18: Modelleinsatz im Biologieunterricht
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