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Inhalt und Einsatz im Unterricht
"Genetik | — Grundlagen der Genetik"
(Biologie Sek. I, KI. 7-10)

Dieses Film-Lernpaket behandelt das Unterrichtsthema ,Grundlagen der Genetik*
fur die Klassen 7-10.

Im Hauptmenti finden Sie insgesamt 5 Filme:

Die drei Mendel'schen Regeln 11:20 min
Chromosomen als Trager der Erbanlagen ~ 7:30 min
Mitose 5:25 min
Meiose 7:20 min
Moderne Tier- und Pflanzenzilchtung 11:00 min

(+ Grafikmenl mit 14 Farbgrafiken)

Umfangreiche und aufwandige 3D-Computeranimationen verdeutlichen die Kern-
inhalte der klassischen Genetik. Die Erkenntnisse Mendels (Erbse) und Morgans
(Drosophila) ebenso wie Grundregeln der Zellteilungen und Weitergabe des Erb-
guts werden ausfuhrlich behandelt. Ein Film stellt moderne bio- und gentechni-
sche Methoden in Tier- und Pflanzenziichtung vor. Die Inhalte der Filme sind
altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet. Die Filme sollten in der o.g. Rei-
henfolge eingesetzt werden, da sie teilweise aufeinander aufbauen.

Die eigens fir unsere 4 Genetik-Film-Lernpakete (Sek. | - IlI) entwickelte
Cartoon-Figur ,,Geni* fiihrt als Protagonist und Chefkoch in seiner ,Genkiiche*
durch alle Filme. Geni vermittelt keine Lehrinhalte, sondern lockert den komple-
xen Stoff durch manchen unkonventionellen ,Spruch® etwas auf. Geni und sein
Kuichen-Umfeld werden auf humoristische Weise genutzt, um motivierende Bri-
cken zwischen thematischen Abschnitten zu bauen und um Neugierde auf die
folgenden Inhalte zu wecken. Die aufergewOhnliche Figur ,Geni“ agiert als
,<didaktisches Vehikel*, das mithilft, den Lernstoff stark ins Gedachtnis der Schi-
ler einzupragen und so zum intensiven Lernerfolg beizutragen. Alle Filme bieten
viel Information und reichlich Ansatze zur Vertiefung im Unterricht.

Ergédnzend zu den o.g. 5 Filmen stehen lhnen zur Verfiigung:

- 14 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren (in den Grafik-Menus)
- 13 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schiler- und Lehrerfassung

Im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de) finden Sie auch zu diesem Film-Lernpa-
ket interaktive und selbstauswertende Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests
kénnen Sie online bearbeiten oder auch lokal auf Ihren Rechner downloaden,
abspeichern und offline bearbeiten, ausdrucken etc.



Begleitmaterial (PDF) auf DVD

Uber den ,Windows-Explorer‘ Inres Windows-Betriebssystems kdnnen Sie die
Dateistruktur einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner ,DVD-ROM*. In diesem
Ordner befindet sich u.a. die Datei

index.html

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, 6ffnet |hr Standard-Browser mit einem
Mend, das Ihnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblattern, Grafiken und Begleitheft,
Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER etc.).

Durch einfaches Anklicken der gewilinschten Begleitmaterial-Datei 6ffnet sich
automatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf lnrem Rechner installiert haben).

Die Arbeitsblatter ermdglichen Lernerfolgskontrollen beziglich der Kerninhalte
der Filme. Einige Arbeitsblatter sind am PC elektronisch ausfillbar, soweit die
Arbeitsblattstruktur und die Aufgabenstellung dies erlauben. Uber die Druck-
funktion des Adobe Reader kdnnen Sie auch einzelne oder alle Arbeitsblatter fir
lhren Unterricht vervielfaltigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung:

Frau Erika Doenhardt-Klein, Studiendirektorin
(Biologie, Chemie und Physik, Lehrbefahigung Sek. | + II)

Unser Dank fir die Unterstiitzung unserer Produktion geht an:

BDP — Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter e.V.

RUW — Rinder-Union West eG

Augustinian Abbey of Old Brno

Landwirtschaftskammer NRW: Zentrum Okologischer Land- u. Gartenbau
Ruhr-Universitat Bochum: AG Molekulare Zellbiochemie
Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen: AG Elektronenmikroskopie, Institut
fur Humangenetik
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Die drei Mendel'schen Regeln
Laufzeit: 11:20 min, 2021

Lernziele:

- Gregor Mendel als Begriinder der modernen Genetik kennenlernen;
- Die drei Mendel'schen Regeln am Beispiel Erbsenpflanze nachvollziehen;

- Die Begriffe Gen, Allel, Hybrid, monohybrider und dihybrider Erbgang,
Phanotyp und Genotyp einordnen kénnen;

- Dominant-rezessiven und intermediaren Erbgang unterscheiden kénnen.

Inhalt:

Der Film leitet mit einer kurzen Vita von Johann Gregor Mendel ein, gefolgt von
einer knappen Schilderung seiner Forschungsarbeit an Erbsenpflanzen.

Dann werden Schauplatz und leitender Protagonist unserer insgesamt 4 Genetik-
Film-Lernpakete vorgestellt: Chefkoch ,Geni“ in seiner ,Genkliche”.

Geni stellt die rot- und weil3-
blihenden Erbsenpflanzen
vor, mit denen der Film sich
im Folgenden intensiv be-
fassen wird, um die
Mendel'schen Vererbungs-
regeln zu erlautern.
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Die relativ lange Laufzeit dieses Mendel-Filmmoduls begriindet sich u.a.
dadurch, dass die ersten beiden Mendel'schen Regeln (,Uniformitéatsregel” und
,~Spaltungsregel”) am klassischen Beispiel ,Blitenfarbe bei Erbsenpflanzen” sehr
kleinschrittig und griindlich entwickelt werden. Es ist den Autoren wichtig, den
Schilern bei diesem ersten Schritt in das weite Feld der Genetik ein grundlegen-
des Verstandnis der Vererbungsprinzipien zu vermitteln. Es stehen im MenU auch
drei separate Filmmodule zur Auswahl, je ein Modul pro Mendel-Regel.

Im Folgenden werden nun die Begriffe ,Phanotyp“ und ,Genotyp* herausgearbei-
tet und anschlieRend die bislang entwickelte Kreuzungstabelle um genotypische
Kennzeichnungen erganzt.
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Die Kombination der Allele im Genotyp — rot = dominant und weil = rezessiv —
und ihre Auswirkungen im Phanotyp werden intensiv verstandlich gemacht.



Der Film leitet Gber zur 3. Mendel'schen Regel (,Unabhangigkeits- und Neu-
kombinationsregel”), die am dihybriden Erbgang von Form und Farbe der
Erbsensamen erklart wird. Hier arbeitet der Film aber nicht mehr ganz so detail-
liert, d.h. es werden nur die phanotypischen Muster dieses Erbgangs erlautert.
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F1

Filial-Generation

F2

Filial-Gengeration <

Die Herleitung der Genotypen von P-, F1- und F2-Generation wird ganz gezielt
dem nachfolgenden Unterricht lberlassen, um die Schiler mit einer konkreten
,Denksport“-Aufgabe zu motivieren und anzuspornen.

Ahnliches gilt fiir ein abschlieRendes, kurzes Beispiel zum intermediéren
Erbgang. Das bekannte Beispiel der Wunderblume wird hier plakativ genutzt.
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Chromosomen als Trager der Erbanlagen
Laufzeit: 7:30 min, 2021

Lernziele:

- Thomas Hunt Morgan und seine Forschung an der Fruchtfliege Drosophila
melanogaster kennenlernen;

- Die Begriffe Kopplungsgruppe und Chromosom einordnen kénnen;

- Den Aufbau eines Chromosoms kennenlernen und die Platzierung der Allele
eines Merkmals auf den homologen Chromosomen erkennen.

Inhalt:

Der Film geht von Kenntnis der Mendel'schen Regeln aus und stellt auf dieser
Basis die weiterfihrenden Forschungen und Erkenntnisse von T. H. Morgan vor:

Thomas Hunt Morgan
1866 - 1945

Chefkoch Geni erganzt die
Filmsequenzen wie ge-
wohnt  mit ,wertvollen®
Bemerkungen zu Fliegen
und ihren Vermehrungs-
gewohnheiten.




Der Film arbeitet nun
heraus, wie Morgan durch
viele  Kreuzungsversuche
mit seinen Fruchtfliegen
entdeckte, dass bestimmte
Gene nur gemeinsam
vererbt werden. Er pragte
F24 2 den Begriff der ,Kopplungs-
Filial:Generationfes } gruppe” fir diese im
— = Erbgang zusammenge-

fassten Gene.

Filial-Generation sl

Es wird ein dominant-
rezessiver Erbgang mit
den klassischen Beispiel-
Merkmalen  ,K&rperfarbe*
und ,Flugelfarbe“ durch-
gespielt, der im Schritt von
der F1 zur F2 einen
Widerspruch zu Mendels
dritter Vererbungsregel
offenbart.

Es werden nun die vor
Morgans Drosophila-Arbeiten von anderen Forschern in Zellen entdeckten
,Chromosomen* neben Morgans Kopplungsgruppen gestellt — Morgans
Schluf¥folgerungen werden nachvollzogen: ,Die Erbanlagen liegen auf den
Chromosomen*, und ,Ein Chromosom entspricht einer Kopplungsgruppe®.

Abschlieend stellt der Film
- in knapper Form den Aufbau
Chromosom eines Chromosoms vor.
g Zentromer . AuRerdem wird der Begriff
des homologen Chromo-

somenpaars eingefihrt.

Querbanden /' \  (homatiden

%7_:




Mitose
Laufzeit: 5:25 min, 2021

Lernziele:

- Die Mitose als gleichférmige Reduplikation der Kérperzellen erkennen;

- Den genauen Ablauf der Teilungsphasen wahrend der Mitose nachvollziehen
koénnen.

Inhalt:

Der Film flihrt am Beispiel der bereits bekannten Drosophila ins Thema ein und
stellt dann in allgemeiner Form den Ablauf einer Mitose dar.

Die Darstellung arbeitet am 3D-Schnittmodell einer stilisierten Zelle, die nur
Chromosomen bzw. Chromatingerist, Kernmembran und Kernkérperchen zeigt.
AufRerdem werden alle Teilungsschritte anhand eines homologen Chromo-
somenpaares erklart.
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AbschlieRend zeigt der Film die Replikation der Chromatiden zu vollstdndigen
Chromosomen, die ja fiir die nachste Zellteilung wieder benétigt werden.
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Meiose
Laufzeit: 7:20 min, 2021

Lernziele:

- Die Meiose als eine besondere Art der Zellteilung erkennen, in deren Verlauf
Keimzellen gebildet werden;

- Die wesentlichen Unterschiede zur Mitose, insbesondere den Sinn und den
Ablauf der Reduktionsteilung erkennen;

- Unterschiede bei der Bildung mannlicher und weiblicher Keimzellen erkennen.

Inhalt:

Der Film arbeitet detailliert die Unterschiede zur Mitose heraus, zentral dabei die
Kombination aus ,Reduktionsteilung“ und ,Aquationsteilung®. Es wird auch ver-
deutlicht, dass die vier aus der Mitose bekannten Teilungsphasen zweimal
ablaufen. (Lehrer kdnnen die diversen I- und II-Phasen-Benennungen je nach
Anspruch und Belieben an einem DVD-Arbeitsblatt wiederholen bzw. vertiefen).

Zunachst wird noch einmal
festgestellt, was die Meiose
von der Mitose grundlegend
unterscheidet:

Bildtingivon In der Mitose teilen sich
Korperzellen, in der Meiose

Korperzellen Keimzellen werden Keimzellen gebildet.

Dann startet der Film mit der
ersten Besonderheit der
Meiose: Chromosomen-
paarung in der Prophase 1,
Bildung der Chromatiden-
Tetrade.
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Die Metaphase 1 der Meiose:
Die gepaarten  homologen
Chromosomen legen sich in die
Aquatorialebene der Zelle.

Nun erfolgt die eigentliche
Besonderheit der Meiose, die
Reduktion der diploiden Zelle in
zwei Zellen mit haploidem
Chromosomensatz (Anaphase
1, danach Telophase 1).

Nach einer weiteren Teilung
(Prophase 2 bis Telophase 2) ist
der Endstand der Meiose
erreicht: Vier Keimzellen mit
haploidem Chromosomensatz
(hier das erste Beispiel mit 4
gleichgroflen mannlichen Keim-
zellen).

Der Film zeigt dann kurz auch
die Meiose einer Ei-Mutterzelle
zur befruchtungsfahigen Eizelle
und drei Polkérpern, die
absterben.
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Moderne Tier- und Pflanzenziichtung
Laufzeit: 11:00 min, 2021

Lernziele:

- Praktische Beispiele fiir herkémmliche und moderne Ziichtungsmethoden
bis hin zur biotechnologisch und gentechnologisch unterstltzten Zichtung
kennenlernen;

- Prinzipielle Funktion gentechnischer Methoden wie Gentransfer und Klonen
verstehen;

- Chancen und Risiken moderner Ziichtungsmethoden (zumindest ansatz-
weise) diskutieren kdnnen.

Inhalt:

Der Film zeigt ein Kaleidoskop verschiedenster herkémmlicher Ziichtungsmetho-
den, wie sie sich historisch entwickelt und verfeinert haben. Generelles Ziel jeder
Ziichtung ist es seit jeher, bessere Ertrage bei stabiler Qualitat fiir die Ernahrung
der wachsenden Weltbevdlkerung bereitzustellen.

Chefkoch Geni hat in
den folgenden Filmkapiteln
manches ,lockere Wort* mit-
zureden.

Zunachst wird eine
historische Sequenz von
Auslese- und Kombinations-
zlichtung gezeigt, ...

...die dann Ubergeht in
moderne  Methoden  wie
Mutationsziichtung und
Gewebekultur in der
Pflanzenzucht.

Mit der Erhdhung der
Chromosomenanzahl in
leistungsstarken ~ Weizen-
sorten ist man auf der
Grenze von der Bio- zur
Gentechnologie.

14



Am Beispiel Mais zeigt der Film
den Schritt in die Gentechnik:

Auf Maispflanzen Ubertragene
Bakteriengene schiitzen den
Mais  vor  Attacken des
Maisziinslers, einem Fral3-
schadling.

Bei der Milchvieh-Zucht ist
heute die kiinstliche Besamung
gangige Praxis.

Der Embryotransfer von
besonders wertvollen Spender-
tieren auf viele Ammenkihe ist
seltener praktizierte Bio-
technologie in der Tierver-
mehrung.

Gentechnik auf Seiten der
Tierzucht ware erst das Klonen
von Tieren. Dazu wird eine
frische Eizelle entkernt und ihr
dann der Zellkern eines erwach-
senen Tieres mit besonders
guten Eigenschaften eingesetzt.
Es wachst ein genetisch
identisches Tier heran.

AbschlieBend regt der Film zur sachlichen Diskussion an: Ist alles Machbare
auch wiinschenswert? — Wie wagt man das Recht einer wachsenden Weltbevol-
kerung auf Erndhrung gegen Umwelt- und Artenschutzinteressen ab?
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