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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die hier vorgestellte Schule ist ein Gymnasium und liegt im Rhein-Erft-Kreis. Exkursio-
nen kénnen in unmittelbare Umgebung zum Kasterer See, zur Erft und zu den ehema-
ligen Klarteichen vorgenommen werden. Das Schulgbaude verfligt tGber drei Biologie-
fachraume. In der Sammlung sind in ausreichender Anzahl regelmafig gewartete Licht-
mikroskope und Fertigpraparate zu verschiedenen Zell- und Gewebetypen vorhanden.
Zudem verfugt die Sammlung Gber ein DNA-Modell und zwei Analyse-Koffer zur physi-
kalischen und chemischen Untersuchung von Gewassern. Die Fachkonferenz Biologie
stimmt sich bezlglich in der Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauf-
tragten Lehrkraft der Schule (Herrn Schiitz) ab.

Auf demselben Flur gelegen, befindet sich ein Informatikraum, in dem insgesamt sechs-
zehn internetfahige Computer stehen, die gut fir Rechercheauftrage genutzt werden
kénnen. Aullerdem steht ein Laptopwagen mit 22 internetfahigen Laptops in der Biolo-
giesammlung zur Verfligung. Diese mussen jedoch im Vorfeld reserviert werden. Au-
Rerdem ist die webbasierte Lern- und Arbeitsplattform ,Moodle“ eingerichtet. Die Leh-
rerbesetzung und die Ubrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen einen ord-
nungsgemalien laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 130 Schilerinnen und Schiiler in
jeder Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einflihrungsphase in der Regel mit 5 Grund-
kursen vertreten. In der Qualifikationsphase kénnen auf Grund der Schilerwahlen in
der Regel 5 Grundkurse und ein Leistungskurs gebildet werden.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il ist wie folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 Bl (2)

6 Bl (2)

Fachunterricht 7-10

7 -

8 Bl (2)

9 Bl (2)

10 o

Fachunterricht EF und Q (GK/ LK)

11 Bl (3)

12 BI (3/5)

13 BI (3/5)

Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt einem 45 Minutenraster, wobei angestrebt
wird, dass der naturwissenschaftliche Unterricht moglichst in Doppelstunden stattfindet.

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schilerinnen und Schilern die Moglich-
keit gegeben, Schilerexperimente durchzuflihren; damit wird eine Unterrichtspraxis
aus der Sekundarstufe | fortgeflihrt. Insgesamt werden tGberwiegend kooperative, die



Selbststandigkeit des Lerners férdernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein indivi-
dualisiertes Lernen in der Sekundarstufe Il kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu eignen
sich besonders Doppelstunden. Nach Veroffentlichung des neuen Kernlehrplans steht
dessen unterrichtliche Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch
konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberprifungsformen entwi-
ckelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen we-
cken und die Grundlage fir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermit-
teln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fur
einen eigenen Standpunkt und fir verantwortliches Handeln gefordert und gefdrdert.
Hervorzuheben sind hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen
Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit dem eigenen Korper, ethische Grundsatze,
Gesundheit und Umweltschutz.
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Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwartun-
gen im Unterricht erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkréaften eine rasche Ori-
entierung bezulglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben
und der damit verbundenen Schwerpunktsetzungen fir jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Pla-
nungsgrundlage des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen An-
lage und Weiterentwicklung sémtlicher im Kernlehrplan angeflihrter Kompeten-
zen, setzen jedoch klare Schwerpunkte. Sie geben Orientierung, welche Kom-
petenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut entwickelt werden kén-
nen und bericksichtigen dabei die obligatorischen Inhaltsfelder und inhaltlichen
Schwerpunkte. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu for-
dern.

In weiteren Absatzen dieses Kapitels werden Grundsétze der fachdidaktischen
und fachmethodischen Arbeit, Grundsétze der Leistungsbewertung und Leis-
tungsriickmeldung sowie Entscheidungen zur Wahl der Lehr- und Lernmittel fest-
gehalten, um die Gestaltung von Lernprozessen und die Bewertung von Lerner-
gebnissen im erforderlichen Umfang auf eine verbindliche Basis zu stellen.




2.1  Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrerin-
nen und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, firr die einzelnen Jahrgangsstufen
allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick Giber Themen bzw. Fra-
gestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den
Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofie, die nach
Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so
gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum flr Vertiefungen, besondere Interessen von
Schilerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten 0.A.) beldsst. Abweichungen tber
die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch
hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.



Inhaltsfeld Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs

im Leistungskurs

Grundlagen der Informationsverarbeitung

e Bau und Funktionen von Nervenzellen: Ruhepotenzial,
Aktionspotenzial, Erregungsleitung

e Bau und Funktionen von Nervenzellen: Ruhepotenzial,
Aktionspotenzial, Erregungsleitung,
priméare und sekundéare Sinneszelle, Rezeptorpotenzial

e Synapse: Funktion der erregenden chemischen Synapse, Stoffeinwirkung an Synapsen, neuromuskulére Synapse

e Hormone: Hormonwirkung, Verschrankung hormoneller und
neuronaler Steuerung

Neuronale Plastizitat

e Verrechnung: Funktion einer hemmenden Synapse, rdumliche
und zeitliche Summation

e Zellulare Prozesse des Lernens

e Stdrungen des neuronalen Systems

Fachliche Verfahren

e Potenzialmessungen

e Neurophysiologische Verfahren

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

e Schlissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung

e Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation

e Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Steuerung und Regelung

e Positive Rickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei

Wirbeltieren




Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

im Grundkurs im Leistungskurs

erlautern am Beispiel von Neuronen den Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion
S3 E12

erklaren die Erregungstiibertragung an einer Synapse und erlautern die Auswirkungen exogener Substanzen
S1 S6 E12 K9 B1 B6

erlautern die Bedeutung der Verrechnung von Potenzialen fur die

Erregungsleitung v
S2 K11 ?’;;
erlautern das Prinzip der Signaltransduktion bei primaren und ©w g
sekundéren Sinneszellen =
s2 K6 K10 %
erlautern synaptische Plastizitat auf der zellularen Ebene und
leiten ihre Bedeutung fiir den Prozess des Lernens ab
S2 S6 E12 K1
beschreiben die Verschrankung von hormoneller und neuronaler
Steuerung am Beispiel der Stressreaktion
S2 S6
entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhaltung und Beeinflussung des Ruhepotenzials
S4 E3 m
3
erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Axon und erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Axon und 5 ]
Synapse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgange |Synapse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgange | 3 %
und stellen die Anwendung eines zugehdrigen E &z
neurophysiologischen Verfahrens dar w %’
N =
—~ 3
S3 El4 S3 El4 m 3
vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische Erregungsleitung und wenden die ermittelten Unterschiede auf a
neurobiologische Fragestellungen an @
S6 E1-3
nehmen zum Einsatz von exogenen Substanzen zur Schmerzlinderung Stellung 3 w
B5-9 32
g @
analysieren die Folgen einer neuronalen Stérung aus i g
individueller und gesellschaftlicher Perspektive I} é
@

S3 K1-4 B2 B6




Inhaltsfeld Stoffwechselphysiologie

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs im Leistungskurs

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen

e Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem Stoffwechsel, Stoffwechselregulation auf Enzymebene

e Stofftransport zwischen Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

e Redoxreaktionen, Energieumwandlung, Energieentwertung, ATP-ADP-System

Aufbauender Stoffwechsel

e Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau, Feinbau Chloroplast, Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau, Feinbau Chloroplast,
Absorptionsspektrum von Chlorophyll, Wirkungsspektrum Absorptionsspektrum von Chlorophyll, Wirkungsspektrum,
Lichtsammelkomplex

e Energetisches Modell der Lichtreaktion

e Abhangigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren

e Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration

e Zusammenhang von Priméar- und Sekundarreaktionen

e C,-Pflanzen

Abbauender Stoffwechsel

e Feinbau Mitochondrium

e Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxidative Decarboxylierung, Tricarbonséurezyklus und Atmungskette

e Energetisches Modell der Atmungskette

e Alkoholische Garung und Milchsauregarung

Fachliche Verfahren

e Chromatografie

e Tracer-Methode

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

e Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in einer Zelle

Stoff- und Energieumwandlung

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Steuerung und Regelung

e Negative Rickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen o Zelldifferenzierung bei Cs- und C,-Pflanzen




Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...
im Grundkurs im Leistungskurs

erklaren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe Lebensweise auf verschiedenen Systemebenen
S4-6 E3  K6-8

erlautern den Zusammenhang zwischen Primér- und Sekundarreaktionen der Fotosynthese aus stofflicher und energetischer Sicht
S2 S7 E2 K9

vergleichen die Sekundarvorgéange bei Cs- und C4-Pflanzen und
erklaren sie mit der Angepasstheit an unterschiedliche

Standortfaktoren
S1 S5 S7 K7
stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden
Glucosestoffwechsels unter aeroben Bedingungen dar und Glucosestoffwechsels unter aeroben und anaeroben

erlautern diese hinsichtlich der Stoff- und Energieumwandlung  |Bedingungen dar und erlautern diese hinsichtlich der Stoff- und
Energieumwandlung

S1 S7 K9 S1 S7 K9

vergleichen den membranbasierten Mechanismus der
Energieumwandlung in Mitochondrien und Chloroplasten auch
auf Basis von energetischen Modellen

(s)
zualadwoyyoes

S6 K1-4 B5 B7 B9

S4 S7 E12 K9 K11
erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit den durch Chromatografie identifizierten Pigmenten
S3 El E4 ES E13 m
3
analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosyntheserate durch abiotische Faktoren 35 ‘gb
E4-11 23
P Q
erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels © g
S7  El4 Ell  EL -
D=
werten durch die Anwendung von Tracermethoden erhaltene a
Befunde zum Ablauf mehrstufiger Reaktionswege aus ¢
S2 E9 E10 E15
beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielsetzungen einer | __
biotechnologisch optimierten Fotosynthese im Sinne einer g o
nachhaltigen Entwicklung S (ED
El7 K2 KI3 B2 B7 BI2 Bz
N
nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungserganzungsmittels unter stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung G m(?,




Inhaltsfeld Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs

im Leistungskurs

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen

e Biotop und Biozénose: biotische und abiotische Faktoren

e Einfluss 6kologischer Faktoren auf Organismen: Toleranzkurven, 6kologische Potenz

e Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf, Nahrungsnetz

e Stoffkreislauf und Energiefluss in einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf, Stickstoffkreislauf, Nahrungsnetz

e Intra- und interspezifische Beziehungen: Konkurrenz, Parasitismus, Symbiose, Rauber-Beute-Beziehungen

e Okologische Nische

e Fortpflanzungsstrategien: r- und K-Strategien

e |dealisierte Populationsentwicklung: exponentielles und
logistisches Wachstum

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

e Folgen des anthropogen bedingten Treibhauseffekts

e Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusammenhéange, Erhaltungs- und Renaturierungsmal3nahmen, nachhaltige Nutzung,

Bedeutung und Erhalt der Biodiversitét

e Hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt

e Okologischer FuRabdruck

Fachliche Verfahren

e Erfassung dkologischer Faktoren und qualitative Erfassung von
Arten in einem Areal

e Erfassung dkologischer Faktoren und qualitative und quantitative
Erfassung von Arten in einem Areal

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung

e Stoffkreislaufe in Okosystemen

Steuerung und Regelung

e Positive und negative Riickkopplung ermdglichen physiologische Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren




Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...

im Grundkurs im Leistungskurs

erlautern das Zusammenwirken von abiotischen und biotischen Faktoren in einem Okosystem
S5-7 K8

erlautern die 6kologische Nische als Wirkungsgeflige
S4 S7 E17 K7 K8

analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewéhltes Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder
RenaturierungsmafRnahmen

S7 S8  Kli-14

(S)

zuajadwoyyoes

untersuchen auf der Grundlage von Daten die physiologische und 6kologische Potenz von Lebewesen
S7 E1-3 E9 E13

interpretieren grafische Darstellungen der Populationsdynamik
unter idealisierten und realen Bedingungen auch unter
Berucksichtigung von Fortpflanzungsstrategien

S5 E9 E10 E12 K9

analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich intra- oder interspezifischer Beziehungen
S4 S7 E9 K6-8

bestimmen Arten in einem ausgewahlten Areal und begriinden ihr Vorkommen mit dort erfassten 6kologischen Faktoren
E3 E4 E7-9  E15 K8

analysieren die Zusammenhénge von Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in einem Okosystem
S7 E12 E14 K2 K5

@

zualadwoysbunuuimabsiuluuadIg

erlautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umweltnutzung und bewerten Handlungsoptionen unter den Aspekten der
Nachhaltigkeit

S8 K12 K14 B2 B5 B10

analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung fir
hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt unter
Beriicksichtigung verschiedener Interessenslagen

E15 K10 K14 B1 B2 B5

beurteilen anhand des 6kologischen Fuf3abdrucks den
Verbrauch endlicher Ressourcen aus verschiedenen
Perspektiven

K13 K14 B8 B10 B12

erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des anthropogen bedingten Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien
fur die Bewertung von MaRnahmen

S3 E16 K14 B4 B7 B10 B12

(@

zuajadwoysbunpyamag




Inhaltsfeld Genetik und Evolution

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs

im Leistungskurs

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

e Speicherung und Realisierung genetischer Information: Bau der DNA, semikonservative Replikation, Transkription, Translation

e Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Epigenoms durch
DNA-Methylierung

Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des Epigenoms durch
DNA-Methylierung, Histonmodifikation, RNA-Interferenz

e Zusammenhange zwischen genetischem Material, Genprodukten und Merkmal: Genmutationen

e Genetik menschlicher Erkrankungen: Familienstammb&aume, Gentest und Beratung, Gentherapie

Krebs: Krebszellen, Onkogene und Anti-Onkogene,
personalisierte Medizin

Entstehung und Entwicklung des Lebens

e Synthetische Evolutionstheorie: Mutation, Rekombination, Selektion, Variation, Gendrift, adaptiver Wert von Verhalten, Kosten-Nutzen-
Analyse, reproduktive Fitness, Koevolution, Abgrenzung von nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen

e Stammbaume und Verwandtschaft: Artbildung, Biodiversitat, populationsgenetischer Artbegriff, Isolation, molekularbiologische

Homologien, urspriingliche und abgeleitete Merkmale

Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endogene Ursachen,
Fortpflanzungsverhalten

Evolution des Menschen und kulturelle Evolution: Ursprung,
Fossilgeschichte, Stammb&aume und Verbreitung des heutigen
Menschen, Werkzeuggebrauch, Sprachentwicklung

Fachliche Verfahren

PCR

Gelelektrophorese

Gentechnik: Veranderung und Einbau von DNA,
Gentherapeutische Verfahren

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

Stoff- und Energieumwandlung

e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese

Information und Kommunikation

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung

e Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitat

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels




Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler...
im Grundkurs im Leistungskurs

erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei Prokaryoten und Eukaryoten
S2 S5 E12 K5 K6

erklaren die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten durch den Einfluss von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung
S2 S6 E9 K2 K11

erklaren die Auswirkungen von Genmutationen auf Genprodukte und Phanotyp
S4 S6 S7 El K8

begriinden Eigenschaften von Krebszellen mit Veranderungen in
Proto-Onkogenen und Anti-Onkogenen (Tumor-Suppressor-Genen)

S3 S5 S6 E12

begriinden den Einsatz der personalisierten Medizin in der
Krebstherapie
S4 S6 El4 K13

begriinden die Veranderungen im Genpool einer Population mit der Wirkung der Evolutionsfaktoren
S2 S5 S6 K7

erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse
S3 S5-7 K7 K8

erklaren Prozesse des Artwandels und der Artbildung mithilfe der Synthetischen Evolutionstheorie
S4 S6 S7 E12 K6 K7

(S)

zuajadwoyyoes

leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semikonservativen Replikation aus experimentellen Befunden ab
S1 El E9 E11 K10

deuten Ergebnisse von Experimenten zum Ablauf der Protein-
biosynthese (u. a. zur Entschliisselung des genetischen Codes)

S4 E9 E12 K2 K9

erlautern die Genregulation bei Eukaryoten durch RNA-
Interferenz und Histon-Modifikation anhand von Modellen

S5 S6 E4 E5 K1 K10

erlautern PCR und Gelelektrophorese unter anderem als
Verfahren zur Feststellung von Genmutationen

S4 S6 E8-10 K11

analysieren Familienstammbaume und leiten daraus mogliche Konsequenzen fiir Gentest und Beratung ab
S4 E3 E11 E15 K14 B8

deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogenetische Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen

S1 S3 El E9 E12 K8

analysieren phylogenetische Stammbaume im Hinblick auf die Verwandtschaft von Lebewesen und die Evolution von Genen
S4 E2 E10 E12 K9 K11

erlautern datenbasiert das Fortpflanzungsverhalten von Primaten
auch unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung

S3 S5 E3 E9 K7

diskutieren wissenschaftliche Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution auch unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit

S4 E9 E12 E15 K7 K8
analysieren die Bedeutung der kulturellen Evolution fir soziale
Lebewesen

E9 El4 K7 K8 B2 B9

3)

zualadwoysbunuuimabsiujuuayi3g

bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim Menschen |bewerten Nutzen und Risiken einer Gentherapie beim Menschen
und nehmen zum Einsatz gentherapeutischer Verfahren Stellung

S1 K14 B3 B7-9 B11 S1 K14 B3 B7-9 B11l

erklaren die Herstellung rekombinanter DNA und nehmen zur
Nutzung gentechnisch veranderter Organismen Stellung

S1 S8 K4 K13 B2 B3 B9 B12

begriinden die Abgrenzung der Synthetischen Evolutionstheorie gegen nicht-naturwissenschatftliche Positionen und nehmen zu
diesen Stellung

E15-17 K4 K13 Bl B2 B5

(a)

zualadwoysbunuamag




Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Sachkompetenz

Biologische Sachverhalte betrachten
Die Schiilerinnen und Schiler...
S 1 beschreiben biologische Sachverhalte sowie Anwendungen der Biologie sachgerecht,
S 2 strukturieren und erschlieBen biologische Phanomene sowie Anwendungen der Biologie auch mithilfe von Basiskonzepten,
S 3 erlautern biologische Sachverhalte, auch indem sie Basiskonzepte nutzen und fachiibergreifende Aspekte einbinden,

S 4 formulieren zu biologischen Phdnomenen sowie Anwendungen der Biologie theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen.

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten

Die Schilerinnen und Schiller...

S 5 strukturieren und erschliel3en die Eigenschaften lebender Systeme auch mithilfe von Basiskonzepten und erlautern die
Eigenschaften unter qualitativen und quantitativen Aspekten,

S 6 stellen Vernetzungen zwischen Systemebenen (Molekular- bis Biospharenebene) dar,
S 7 erlautern Prozesse in und zwischen lebenden Systemen sowie zwischen lebenden Systemen und ihrer Umwelt,

S 8 erlautern die Entstehung und Bedeutung von Biodiversitat sowie Griinde fur deren Schutz und nachhaltige Nutzung.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln

Die Schiilerinnen und Schiler...
E 1 beschreiben Phdnomene und Beobachtungen als Ausgangspunkte von Untersuchungen,
E 2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu biologischen Sachverhalten,

E 3 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen
Die Schiilerinnen und Schiler...
E 4 planen und fiihren hypothesengeleitete Beobachtungen, Vergleiche, Experimente und Modellierungen durch und protokollieren sie,

E 5 berlcksichtigen bei der Planung von Beobachtungen, Vergleichen, Experimenten sowie Modellierungen das jeweilige
Variablengefiige,

E 6 berlcksichtigen die Variablenkontrolle beim Experimentieren,
E 7 nehmen qualitative und quantitative Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge auf und werten sie aus,

E 8 wenden Labor- und freilandbiologische Geréte und Techniken sachgerecht und unter Beriicksichtigung der
Sicherheitsbestimmungen an.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Schiilerinnen und Schiler...

E 9 finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erklaren diese theoriebezogen und ziehen
Schlussfolgerungen,

E 10 beurteilen die Giiltigkeit von Daten und ermitteln mégliche Fehlerquellen,

E 11 widerlegen oder stiitzen die Hypothese (Hypothesenriickbezug),

E 12 diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen von Modellen,

E 13 reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung,

E 14 stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachiibergreifende Beziige her.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren

Die Schiilerinnen und Schuiler...

E 15 reflektieren Mdoglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B.
Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit),

E 16 reflektieren die Kriterien wissenschaftlicher Wissensproduktion (Evidenzbasierung, Theorieorientierung),

E 17 reflektieren Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewinnung.




Kommunikationskompetenz

K1

K2

K3
K4

Informationen erschlieRen

Die Schilerinnen und Schiller...

recherchieren zu biologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien und wahlen fiir ihnre Zwecke passende
Quellen aus,

wabhlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu biologischen Sachverhalten und anwendungsbezogenen
Fragestellungen aus und erschlief3en Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen,

pritfen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick auf deren Aussagen,

analysieren Herkunft, Qualitat und Vertrauenswirdigkeit von verwendeten Quellen und Medien sowie darin enthaltene
Darstellungsformen im Zusammenhang mit der Intention der Autorin/ des Autors.

K5
K 6
K7
K8
K9
K 10

Informationen aufbereiten

Die Schiilerinnen und Schiller...

strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab,

unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache,

erklaren Sachverhalte aus ultimater und proximater Sicht, ohne dabei unangemessene finale Begriindungen zu nutzen,
unterscheiden zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen,

nutzen geeignete Darstellungsformen fur biologische Sachverhalte und Uberfiihren diese ineinander,

verarbeiten sach-, adressaten- und situationsgerecht Informationen zu biologischen Sachverhalten.

K11

K12
K13

K14

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

Die Schilerinnen und Schuiler...

prasentieren biologische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz
geeigneter analoger und digitaler Medien,

prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate,

tauschen sich mit anderen konstruktiv Giber biologische Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus und
vertreten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt,

argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten kriterien- und evidenzbasiert sowie situationsgerecht.

Bew

ertungskompetenz

B1
B2
B3
B4
B5
B 6

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

analysieren Sachverhalte im Hinblick auf ihre Bewertungsrelevanz,

betrachten Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven,

unterscheiden deskriptive und normative Aussagen,

identifizieren Werte, die normativen Aussagen zugrunde liegen,

beurteilen Quellen hinsichtlich ihrer Herkunft und in Bezug auf spezifische Interessenlagen,

beurteilen Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Sichtweisen.

B7
B8

B9

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

Die Schiilerinnen und Schiller...
stellen Bewertungskriterien auf, auch unter Berucksichtigung au3erfachlicher Aspekte,

entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten
Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wagen sie ab,

bilden sich kriteriengeleitet Meinungen und treffen Entscheidungen auf der Grundlage von Sachinformationen und Werten.

B 10
B 11
B 12

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Die Schilerinnen und Schiller...
reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschaftlicher Entscheidungen,
reflektieren den Prozess der Bewertung aus personlicher, gesellschatftlicher und ethischer Perspektive,

beurteilen und bewerten Auswirkungen von Anwendungen der Biologie im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus okologischer,
okonomischer, politischer und sozialer Perspektive.




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Grundkurs

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

UV GK-N1: Informationsubertragung durch Nervenzellen

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

e Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:
e Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Steuerung und Regelung:
e Positive Riickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

¢ erlautern am Beispiel von Neuronen
den Zusammenhang zwischen Struk-
tur und Funktion (S3, E12).

Wie ermdglicht die Struk-
tur eines Neurons die
Aufnahme und
Weitergabe von Informati-
onen?

(ca. 12 Ustd.)

Kontext:
Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
(— SI, — EF)

zentrale Unterrichtssituationen:
¢ Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz

zu den bisher bekannten Zelltypen (— EF), ihinsichtlich der Gliederung




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Aktionspotenzial

Potenzialmessungen

o entwickeln theoriegeleitet Hypothe-
sen zur Aufrechterhaltung und Be-
einflussung des Ruhepotenzials (S4,
E3).

o erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Axon mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgange (S3, E14).

in Dendriten, Soma, Axon
e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]

e Aufzeigen der Moglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B.
durch den Vergleich einer schematischen Abbildung mit Realaufnah-
men von Nervenzellen

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

o Klarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran
unter Berilicksichtigung des chemischen und elektrischen Potenzials, z.
B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

¢ Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials
und Erlauterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lonenpumpen

¢ Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzials
(z. B. UssiNg-Kammer: [2])

Kontext:

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiter-
leitung

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

o Erlauterung der Veranderungen der lonenverteilung an der Membran
beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen des Aktions-
potenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

¢ Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzi-
alanderungen an Neuronen

¢ begriindete Zuordnung von molekularen Vorgangen an der Axonmemb-
ran zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung) [4, 5]

e Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des
Aktionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten
lonenkanéle
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

¢ vergleichen kriteriengeleitet kontinu-
ierliche und saltatorische Erregungs-
leitung und wenden die ermittelten
Unterschiede auf neurobiologische
Fragestellungen an (S6, E1-3).

¢ ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Be-
arbeitung der 1QB-Aufgabe Schmerzen [6]

Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypothe-
senbildung [7]

e modellgestitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und
tabellarische Gegentiberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsa-
meren C-Fasern [8]

e Erarbeitung der zwei grundsétzlichen Méglichkeiten einer Steigerung
der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erhdhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisie-
rung

e Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen
Synapse, heuromus-
kulédre Synapse

¢ Stoffeinwirkung an
Synapsen

o erklaren die Erregungsubertragung
an einer Synapse und erlautern die
Auswirkungen exogener Substanzen
(S1, s6, E12, K9, B1, B6).

o erklaren Messwerte von Potenzialén-
derungen an Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgange (S3, E14).

¢ nehmen zum Einsatz von exogenen
Substanzen zur Schmerzlinderung
Stellung (B5-9).

Wie erfolgt die Informati-
onsweitergabe zur nach-
geschalteten Zelle und wie
kann diese beeinflusst
werden?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch
Botox)

zentrale Unterrichtssituationen:

» Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse
und Uberfiihrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Erklarfilm oder
FlieBschema [9]

¢ Vertiefung der Funktion einer neuromuskuléren Synapse durch Erarbei-
tung der Einwirkung von z. B. Botox, Berucksichtigung von Messwerten
an einer unbehandelten und einer behandelten Synapse

¢ Zuordnung des mdglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffen an
der Synapse, etwa am Beispiel der Conotoxine [10]; Ergdnzung des
Erklarfilms oder FlieRschemas

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Grundkurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem Kompetenzbe-
reich Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung der
molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet werden. Im Fokus
steht der Prozess der Bewertung mit anschlieBender Stellungnahme.

¢ Anwendung von Bewertungskriterien und Abwéagung von Handlungsop-
tionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln be-
grunden zu kénnen [11, 12, 13]
Hinweis: Neben den tbergeordneten Kompetenzerwartungen B5-9 bie-
tet es sich hier an, [14], ggf. weitere Bewertungskompetenzen in den
Blick zu nehmen.

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273 Arbeitsmaterial ,Bau und Funktion von Neuronen*

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268 Arbe_itsmaterial »Ruhepotenzial - Theoretische Modellexperimente
(Ussing-Kammer)*

3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081 Zusatzmaterial ,Experiment Reaktionstest”

4 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial ,Entstehung eines Aktionspotenzials*

5 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082 Zusatzmaterial ,Aktionspotenzial®

6 %tgié{m;g?&usgﬁmgrggﬁ’%gsorgg? skpool/data/taskpools/get: IQB-Aufgabe ,Schmerz®: grundlegendes Niveau (M1 und M3)

7 | https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt Informationen zur Schmerzwahrnehmung

8 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial zur Erregungsweiterleitung

9 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369 Arbeitsmaterial zur Funktionsweise einer chemischen Synapse

10 Egtgségm.riggélgﬁ-nk;ecrll(igl.\cfi;ggasrc/taskpool/data/taskpools/qetTaskFiIe’?id:pOl"qift- IQB-Aufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken®



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
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File?id=p01"pf21740

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

11 https://www.ndr.de/ratqebgr/qesundhelt/Cannabls-erksames-Medlkament-bel-chronl- Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der Schmerztherapie
schen-Schmerzen,cannabis212.html

12 https://www.kss_q.ch/schmerzzentrum/fuer-patlenten-besucher/faq-cannabls-der- FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur Schmerztherapie mit Cannabis
schmerztherapie

13 https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vor- Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin aus der Begleiterhe-
trag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf? __blob=publicationFile bung zum Gesetz von 2017

14 https://www.igb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPool- Erlauterungen des IQB zum Kompetenzbereich Bewertung

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthélt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend
obliegt die Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fir den Daten-
schutz an Schulen priifen Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der
genannten Quellen fiir den beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform maglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine
Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis mdglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur
eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]



https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich
in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:
¢ Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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e Energieumwand-
lung

e Energieentwertung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

e ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

erlautern
Stoff- und Energieum-
wandlung (S1, S7, K9).

Wie wandeln Organismen
Energie aus der Umge-
bung in nutzbare Energie
um?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorgénge in Zellen kénnen nur mit Energiezu-

fuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Systemen
(=EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem
Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der Molekiile
NADH+H* und ATP

e Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B. Pumpspeicherkraft-
werk) zur Verdeutlichung der Energieumwandlung, dabei Aktivierung von Vor-
wissen zum Energieerhaltungssatz (=Physik Sek I) [1]

¢ Beschreibung der grundlegenden Funktionsweise des Transmembranproteins
ATP-Synthase in lebenden Systemen

¢ Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die Zelle:
Die elektrische Energie entspricht der chemischen Energie des ATP, die Tur-
bine entspricht der ATP-Synthase [2]

Anmerkung: Fur die verbindliche Reihenfolge im Curriculum beschlief3t die Fach-
schaft, hier entweder UV 2 (Zellatmung) oder UV 3 (Fotosynthese) anzuschlie-
Ben. In diesem Vorschlag wird mit UV 2 (Zellatmung) begonnen und UV 3 (Foto-
synthese) in zeitlicher Nahe des nachfolgenden Inhaltsfeldes Okologie unterrich-
tet.
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Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen unter Berucksichtigung

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085 des Vorwissens aus der Einfihrungsphase und der Modellierung einer Energieum-
wandlung im Pumpspeicherkraftwerk

2 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische_Kopplung Anschauliche Erkléarung des Grundprinzips der chemiosmotischen Kopplung

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthalt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fir den Datenschutz an Schulen priifen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fur den beab-
sichtigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prufung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger
Basis mdoglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden

koénnen.]


https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische_Kopplung
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UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen erschlieen (K)
¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeit-
gleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
Steuerung und Regelung:

¢ Negative Ruckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Feinbau Mito-
chondrium

Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative De-
carboxylierung,
Tricarbonséure-
zyklus und
Atmungskette

Redoxreaktionen

¢ Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

e stellen die wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels
unter aeroben Bedingungen dar und
erlautern diese hinsichtlich der Stoff-
und Energieumwandlung (S1, S7,
K9).

¢ erklaren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen Reakti-
onswegen des Stoffwechsels (S7,
El-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

Wie kann die Zelle durch
den schrittweisen Abbau
von Glucose nutzbare
Energie bereitstellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nah-
rungserganzungsmittel
als Cofaktoren den Ener-
giestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-Syn-
these an die Oxidation von Nahrstoffmolekilen gekoppelt. [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines
Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung
in Zellkompartimenten, sukzessive Erganzung des Schaubildes im Verlauf des
Unterrichts (K9)

¢ Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fokus-
sierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionséquivalenten sowie die
Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

¢ Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den Mi-
tochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im Tricarbonséu
rezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen Reduktionsaquiva-
lente und ATP gebildet werden

¢ Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit
der Bruttogleichung der Zellatmung
Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert wer-
den kénnen.

Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungskette und des Proto-
nentransports durch die Membran anhand einer vereinfachten Darstellung (K9)

Analyse der Bedeutung der Verfugbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der
Elektronen und NADH+H* als Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des Pro-
tonengradienten

Vervollstandigung des Ubersichtsschemas und Aufstellen einer Gesamtbilanz der
Zellatmung (K9)

Kontext:
Mikronahrstoffpréparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Erganzung?
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzymre-
gulation durch Aktivatoren und Inhibitoren unter Verwendung einfache, modellhaf-
ter Abbildungen (= EF)

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff- oder
Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM) [2, 3]
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussierung auf
Quellenherkunft und Intention der Autoren (K4) [4]

e Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete
Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9) [5]

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 In dieser alternativen Unterrichtssequenz werden die gleichen Inhaltlichen Schwer-
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086 punkte und konkretisierten Kompetenzerwartungen des KLP angesteuert, jedoch wird
mit der Erarbeitung der Vorgange in der Atmungskette in die Zellatmung eingestiegen.
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/viu/biokatalyse en- . - . N . . .
2 Zyme/cofaktoren.viu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vita- I:rt])teélﬁrésche Ubersicht der Vitamine, die als Coenzyme im Energiestoffwechsel rele-
mine_coenzyme.vscml.html
3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053 Sach_informz_ationen zum Aufbau von Enzymen,
Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)
4 https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de Unabhéangige und informative Seite der Verbraucherzentrale zu Nahrungsergénzungs-
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport mitteln, z.B. im Sport
5 Seminarbausteine der Verbraucherzentrale Sachsen. Modul 6 beinhaltet umfassende
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport Informationen, eine PPT-Prasentation und Arbeitsblatter zum Thema Nahrungsergén-
zungsmittel im Sport

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthélt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fir den Datenschutz an Schulen prufen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beab-
sichtigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prufung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger
Basis mdglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden

kénnen.]



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung
von Sachverhalten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Abhangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

e Funktionale Ange-
passtheiten:

e analysieren anhand von Daten die
Beeinflussung der Fotosyntheserate
durch abiotische Faktoren (E4-11).

o erklaren funktionale Angepasstheiten
an die fotoautotrophe Lebensweise

Von welchen abiotischen
Faktoren ist die autotrophe
Lebensweise von Pflanzen
abhangig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind
fir die Fotosynthese von

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger
und Primérproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek I) und Beschrei-
bung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein MaR fiir die Fotosynthese-
aktivitat.

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], dabei Variation der &uf3eren Faktoren und
Berlicksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

o Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Riickbezug auf
Hypothesen (E 9-11)

Kontext:
Starkenachweis in panaschierten Blattern — die Fotosynthese findet nur in
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Blattaufbau

¢ Funktionale Ange-
passtheiten:

Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Feinbau
Chloroplast

e Chromatografie

auf verschiedenen Systemebenen
(S4, S5, S6, E3, K6-8).

o erklaren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mit den durch Chroma-
tografie identifizierten Pigmenten (S3,
El, E4, E8, E13).

Bedeutung?
(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben
Fotosynthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

grinen Pflanzenteilen statt
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (=EF), Erlaute-
rung der morphologischen Strukturen, die fiir die Fotosyntheseaktivitéat von
Landpflanzen bedeutend sind

e Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhéangen fir unterschiedliche
Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Beriicksichtigung der Ver-
sorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lich-
tenergie

* Mikroskopie eines Abziehpréaparats der unteren Blattepidermis und Hypothe-
senbildung zur Regulation des Gasaustausches und der Transpiration durch
Schlief3zellen [3]

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen-
und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate

gof. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

Kontext:

Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosyntheseleistung ist abhéangig von der
Wellenlange des Lichts.

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmafligen
Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [4]

¢ Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer
Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e SachgemaéRe Durchfihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der Pig-
mente [5] (E4)

o Wiederholung des Feinbaus eines Chloroplasten und Verortung der Pigmente
in der Thylakoidmembran

¢ Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer Ver-
fahren, historischer Experimente und Modelle) (E13)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen,

e Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Primér- und Sekundarreaktio-
nen der Fotosynthese aus stofflicher
und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9).

Wie erfolgt die Umwandlung
von Lichtenergie in chemi-
sche Energie?

(ca. 7 Ustd.)

Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glucose
mit Hilfe von Sonnenlicht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer Untertei-
lung in Primarreaktion und Sekundérreaktion unter Berlicksichtigung der
Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung von Glucose
unter ATP-Verbrauch (K9)

o Erlauterung der wesentlichen Vorgange in der Lichtreaktion (Fotolyse des
Wassers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+ H*) anhand eines
einfachen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse zur chemiosmotischen
ATP-Bildung (>UV1)

e Erlauterung der Teilschritte des CaLvIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die
Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip
von Energie- und Reduktionséquivalenten sowie auf die Bedeutung zyklischer
Prozesse

« Vervollstandigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung des stoffli-
chen und energetischen Zusammenhangs der Teilreaktionen

o Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in
einer Pflanzenzelle fur die Aufrechterhaltung der Lebensvorgange in einer
Pflanzenzelle

Weiterfiuhrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv

Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 (,Alles im griinen Bereich“) beschreibt das einfache und
aussagekraftige experimentelle Design mit Efeuplattchen.

2 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher Bakterienversuch

Anschauliche Erklarung und Verlinkung zu einer kurzen Animation

3 https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-

109310

Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Lésungen zur Chromatogra-
fie von Blattfarbstoffen

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022



https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher_Bakterienversuch
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-109310
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[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdlt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fiir den Datenschutz an Schulen prufen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beab-
sichtigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger
Basis maoglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden
kénnen.]
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UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung ¢kologischer
Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenh&nge in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von
Sachverhalten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

e Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:
¢ Positive und negative Riickkopplung ermdglichen Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:
¢ Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

(ca. 3 Ustd.)

e Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schdler... Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
¢ Biotop und Bio- ¢ erlautern das Zusammenwirken von |Welche Forschungs- Kontext:

zonose: biotische abiotischen und biotischen Faktoren |gebiete und zentrale Modellbkosysteme, z.B. Flaschengarten

und abiotische Fak- in einem Okosystem (S5-7, K8). Fragestellungen bearbei- Zentrale Unterrichtssituationen:

toren. tet die Okologie? entrale ermcntssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— SI)

¢ Darstellung des Wirkungsgefuges von Umweltfaktoren, Lebensvorgéangen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modellokosystem mit Hilfe
einer Concept Map

e Présentation der Zusammenhéange unter Beriicksichtigung kausaler Erklarungen
und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

e Prasentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Okologie, die
bei der Untersuchung des Zusammenwirkens von abiotischen und biotischen Fak-
toren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine Rolle spielen (Advance
Organizer)




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Grundkurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf Organis-
men: Toleranzkurven

e Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen:
Konkurrenz,

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf Organis-
men: 6kologische
Potenz

o Okologische Nische

e untersuchen auf der Grundlage von
Daten die physiologische und 6kolo-
gische Potenz von Lebewesen (S7,
E1-3, E9, E13).

e analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich in-
tra- und interspezifischer Beziehun-
gen (S4, S7, E9, K6—K8).

o erlautern die 6kologische Nische als
Wirkungsgefiige (S4, S7, E17, K7,
K8).

Inwiefern bedingen abio-
tische Faktoren die Ver-
breitung von Lebewe-
sen?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Auswirkungen
hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen
Standorten auf die Ver-
breitung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Eine Frage der Perspektive — Fir Wiistenspringmause ist die Wiste kein

extremer Lebensraum

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezifi-
schen Verfuigbarkeit / Intensitat eines Umweltfaktors und den entsprechenden An-
gepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivie-
rung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen Angepasstheiten
bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

o Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausgewahiter
Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung

* Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse von Da-
ten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der Ubertragbarkeit der
in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die Situation im Freiland (E13)

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fur ausgewdahlte Arten in Mono- und Misch-
kultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Erlauterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezifischen
Konkurrenz, z. B. von Baumarten oder Grasern in Mono- und Mischkultur (S7)

e Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiologischer
Toleranz und der Konkurrenzstarke um Ressourcen (E9, K6-8)

» Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen Nische® als Wirkungsgefuge aller bio-
tischen und abiotischen Faktoren, die das Uberleben der Art erméglichen (vertie-
fende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Beziehungen — UV 2 Okologie)

e Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und der ultimaten Er-
klarung der Einnischung (K7, E17)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schdler... Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
o Okosystemmanage- |e bestimmen Arten in einem ausge- Wie kdnnen Zeigerarten [Kontext:
ment: Ursache-Wir- wahlten Areal und begrinden ihr fur das Okosystem- Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerpflanzen geben Aufschluss uber den
kungszusammen- Vorkommen mit dort erfassten dkolo- | management genutzt Zustand von Okosystemen
hange, Erhaltungs- gischen Faktoren (E3, E4, E7-9, werden? . L )
- Zentrale Unterrichtssituationen:
und Renaturierungs- E15, K8). (ca. 3 Ustd.)
mafnahmen, ' o e Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese unter Verwendung eines Bestim-
o Erfassung 6kologi- « analysieren die Folgen anthropoge- + Exkursion mungsschlissels (ggf. digital) und Recherche der Zeigerwerte dominanter Arten,
scher Faktoren und ner Einwirkung auf ein ausgewahites Aufstellen von Vermutungen zur Bodenbeschaffenheit (E3, E4, E7-9) [1]
qualitative Erfassung | ©Okosystem und begriinden Erhal- e Sensibilisierung fiir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat (K8) und
von Arten in einem tungs- oder Renaturierungsmafinah- Reflexion der Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungs-
Areal men (S7, S8, K11-14). prozesses (E15)

¢ Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Grinlandbewirt-
schaftung (Fettwiesen), Begriindung von Erhaltungs- und Renaturierungsmafnah-
men von heimischen, artenreichen Magerwiesen (K11-14) [2,3]

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://www.researchgate.net/publication/235710596 Zeigwerte von_Pflan- Erlaut_erun_gen zu Z_elgerwert_en von Moosen un_d Flechten, Zelgerwer‘[e zu GefaBpflan-
: - zen sind hingegen in verschiedenen Quellen leicht zu recherchieren.
zen_in_MittelEuropa . . :
(gof. URL in Browserzeile kopieren)
2 https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmate- Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv und extensiv genutztem Griinland
rial/landwirtschaft/10 bsa_Iw_gruenland_ua.pdf (z.B. tabellarischer Vergleich auf S. 10)
3 http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen Informatlonen u Ausgle!_chs_flachen und Er]_da'Flthen'PrOJekten’ die sich auch im
direkten Umfeld der Schilerinnen und Schiler realisieren lassen.

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthélt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fur den Datenschutz an Schulen prifen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fir den beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform mdglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
moglich ist, d.h. Schulerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur einge schrankt zur Nutzung verpflichtet werden kdnnen.]



https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Grundkurs

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhal-
tigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

¢ Informationen austauschen und wissenschatftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
¢ Kompartimentierung in Okosystemebenen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Beziehungen

e Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
o Interspezifische e analysieren Wechselwirkungen zwi- |In welcher Hinsicht stellen | Kontext:
Beziehungen: schen Lebewesen hinsichtlich intra- | Organismen selbst einen Gyt vernetzt — Wechselwirkungen in Biozénosen
Parasitismus, Symbi- oder interspezifischer Beziehungen | Umweltfaktor dar? . L )
u Zentrale Unterrichtssituationen:
ose, Rauber-Beute- (S4, S7, E9, K6-K8). (ca. 5 Ustd.)

¢ Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV1 Okolo-
gie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an aus-
sagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu den Wechselwirkungen unter
Beriicksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen und
kausalen Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf morpholo-
gischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur vorlie-
genden Beziehungsform [1], Reflexion der Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwi-
schen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Grundkurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Okosystemmanage-
ment: nachhaltige
Nutzung, Bedeutung
und Erhalt der Bio-
diversitat

o erlautern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnutzung
und bewerten Handlungsoptionen
unter den Aspekten der Nachhaltig-
keit (S8, K12, K14, B2, B5, B10).

Wie kdnnen Aspekte der
Nachhaltigkeit im Okosys-
temmanagement verankert
werden?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekampfung mit Pestizi-
deinsatz (K12)

e Erlauterung des Konflikts zwischen ékonomisch rentabler Umweltnutzung und
Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und Dis-
kussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10) [2]

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091

Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum
Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei der Goldrute

2 https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018 Diskussionspapier Pflanzen-

schutzmittel.pdf

Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen Hintergrundinformatio-
nen

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023
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Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fur den Datenschutz an Schulen prufen
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tigten Zweck datenschutzrechtskonform mdoglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]


https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase — Grundkurs

UV GK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Men-
schen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel, Struktur und Funktion:
Fachliche Verfahren « Kompartimentierung in Okosystemebenen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: )
Stoff- und Energieumwandlung:

e Merkmale wissenschatftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E) o Stoffkreislaufe in Okosystemen
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Grundkurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

« Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

e analysieren die Zusammenhange
von Nahrungsbeziehungen, Stoff-
kreislaufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S4, E12, E14, K2,
K5).

o erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fiir die Bewer-
tung von MaBnahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften
durch Energiefluss und
Stoffkreislaufe mit der
abiotischen Umwelt ihres
Okosystems in Verbin-
dung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des Koh-
lenstoffkreislaufs sind fir
das Verstandnis des
Klimawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treib-
hauseffekt und mit
welchen MalRnahmen kann
der Klimawandel abgemil-
dert werden?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und ékologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— SI)
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die
Stabilitét artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an
Konsumentenordnungen (S4)

o Erlauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislaufen
(— IF Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses in ter-
restrischen und aquatischen Systemen anhand von Biomassepyramiden und Pro-
duktionswertpyramiden (K5, E14)

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Okosystem
unter Berlicksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der jeweiligen Trophie-
ebene

¢ Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen (E12)

¢ ggf. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und Ener-
giebedarfs fir die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersuchungsbefunden
(E14) [1]

Kontext:

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéren der
Erde (Lithosphére, Hydrosphére, Atmosphére, Biosphére) [2,3]

¢ Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und Erl&au-
terung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die Erder-
warmung (E14)

Kontext:
Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswirkun-
gen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen Maf3nah-
men [4]




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Grundkurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der MalRnahmen unter Beriicksichti-
gung der Dimensionen fiir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft) so-
wie Abschéatzung der Wirksamkeit der MaBnhahmen (B4, B7, K14, B12)

e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Akzep-
tanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassenden Daten-
analyse beruhen (E16)

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://gdcp-ev.de/wp-content/th2017/TB2017 186 Trauschke.pdf

frei zuganglicher Artikel von Matthias Trauschke zum Energieverstandnis im
Biologieunterricht am Beispiel ineffizienter Lebensmittelketten

2 https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/

Geomax Heft 22,Titel: ,Das sechste Element — Wie Forschung nach Kohlen-
stoff fahndet”.

https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/

Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des Max-Planck-Instituts

4 https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es

Informationen des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz zu Mahahmen zur Anpassung an den
Klimawandel.

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthdlt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
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Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform maoglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prufung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
maoglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]



https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase - Grundkurs

UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens Struktur und Funktion:

) o Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

* Informationen aufbereiten (K) Information und Kommunikation:

¢ Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Grundkurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Speicherung und
Realisierung gene-
tischer Information:
Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

e |eiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der semikonserva-
tiven Replikation aus experimentellen
Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

¢ erlautern vergleichend die Realisie-
rung der genetischen Information bei
Prokaryoten und Eukaryoten (S2, S5,
E12, K5, K6).

Wie wird die identische Ver-
dopplung der DNA vor einer
Zellteilung gewahrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Infor-
mation der DNA zu Genproduk-
ten bei Prokaryoten umge-
setzt?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— Sek |, — EF), Erstellung
eines Baustein-Modells zur Erklarung der Struktur der DNA [1; 4]

¢ Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes zur Er-
klarung des Replikationsmechanismus und Erlauterung der experimentellen
Vorgehensweise [2]

o Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahliter Enzyme (DNA-
Polymerase, DNA-Ligase) fir die Prozesse in der Zelle z. B. anhand eines Er-
klarvideos

¢ Erlauterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa aufgrund der
Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fur die DNA-Polymerase (Bezug
zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an
Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und Erarbei-
tung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informationen auf
DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basiskonzept Infor-
mation und Kommunikation und auch Struktur und Funktion)

¢ Erstellung eines FlieBschemas zum grundsétzlichen Ablauf der Proteinbio-
synthese (— Sl) unter Beriicksichtigung der DNA-, RNA-, Polypeptid- und
Proteinebene zur Strukturierung der Informationen

¢ Erlauterung des Ablaufs der Transkription z. B. anhand einer Animation (Ei-
genschaften und Funktionen der RNA-Polymerase, Erkennen der Transkripti-
onsrichtung) unter Anwendung der Fachsprache

o Erlauterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschiedlichen
modellhaften Darstellungen und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
der Modelle unter Beriicksichtigung gemeinsam formulierter Kriterien




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Grundkurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Zusammenhénge
zwischen geneti-
schem Material,
Genprodukten und
Merkmal: Genmu-
tationen

o erklaren die Auswirkungen von Gen-
mutationen auf Genprodukte und
Phanotyp (S4, S6, S7, E1, K8).

Welche Gemeinsamkeiten und
Unterschiede bestehen bei der
Proteinbiosynthese von Pro-
und Eukaryoten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen sich Veranderun-
gen der DNA auf die Genpro-
dukte und den Phanotyp aus-
wirken?

(ca. 5 Ustd.)

e Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung der
Codesonne unter Riickbezug auf das erstellte FlieBschema [ggf. 3]

e Berlicksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosynthese (Bezug zum
Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

e Begrindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt anhand der Gene fur
tRNA und rRNA

Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (— EF)
und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der Proteinbio-
synthese bei Eukaryoten

¢ Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur (Exons/Introns), Pro-
zessierung der pra-mRNA zur reifen mMRNA sowie alternatives Splei3en, post-
translationale Modifikation

¢ Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der Proteinbiosyn-
these von Pro- und Eukaryoten

o Reflexion der groReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryotischen Zellen
im Zusammenhang mit der Kompartimentierung sowie der Differenzierung
von Zellen und Geweben (Basiskonzept Struktur und Funktion, Stoff- und
Energieumwandlung)

Kontext:

Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglykosid-Resistenz beim Monarch-
falter) [5]

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutationen
(— Sek I, — EF)

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Resistenz unter
Berucksichtigung der verschiedenen Systemebenen (molekulare Ebene bis
Ebene des Organismus)

¢ Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Beriicksichti-
gung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie der phanotypi-
schen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des Organismus (Einbezug
der Basiskonzepte Struktur und Funktion und Information und Kommunika-
tion)




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Grundkurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

¢ Inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Wie wird die Genaktivitat
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

o erklaren die Regulation der Genakti-
vitat bei Eukaryoten durch den Ein-
fluss von Transkriptionsfaktoren und
DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2,
K11).

e Regulation der Ge-
naktivitét bei Euka-
ryoten:
Transkriptionsfak-
toren, Modifikatio-
nen des Epige-
noms durch DNA-
Methylierung

¢ Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen unter sprachsensiblem Um-
gang mit funktionalen und kausalen Erklarungen

e Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

bei Kontext:

Korperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung verschiedener
menschlicher Zelltypen und Begriindung der Phdnomene durch zellspezifi-
sche Regulation der Genaktivitat

o Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen Transkriptions-
faktoren fir die Transkriptionsrate und der zellspezifischen Reaktion auf ext-
razellulare Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des Muskelwachstums
(Basiskonzept Steuerung und Regelung)

¢ Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker (DNA-Methyl-
ierung) und kriteriengeleitete Diskussion der Modellierungen [ggf. 6]

¢ Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der Genregulation
bei Eukaryoten unter Beziigen zu den Basiskonzepten Stoff- und Energieum-
wandlung sowie Steuerung und Regelung

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn modull arbeitsblatt3.html Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach!“ wurde in Abstimmung mit Wissenschaftlern des
— _ Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und Lehrkraften erstellt.
2 | http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull_arbeitsblatt4.html Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen
T ] der Arbeitsbléatter sind komplett gestaltet. Jedes Modul schlie3t mit einer gestalteten Lern-
3 | http://mwww.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull_arbeitsblatt5.html kontrolle — ebenfalls als PDF-Datei — ab.
4 | hitps:/www.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekli/nawi_alla/biologie IQB-Seite mit Lerr)aufgaben: Aufgabe_,,DNA-ModeIIe bietet Material zur Erkenntnisgewin-
nungskompetenz in Bezug auf verschiedene Modelldarstellungen zur DNA
Am Beispiel der Ouabain-Resistenz beim Monarchfalter sind in diesem Zusatzmaterial
Sachinformationen fiir Lehrkrafte, Aufgaben- und Lésungsvorschlége fur Schilerinnen und
5 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078 Schiiler fir GK und LK zusammengestellt. Fir den Einsatz im LK wird darauf aufbauend
eine Anwendung der PCR zur Untersuchung von Mutationen und zur Analyse von artspe-
zifischen Exon-Intron-Strukturen vorgestellt.
6 https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s Max-Planck-Video Epigenetik



http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt3.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt4.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt5.html
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078
https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase - Grundkurs

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthélt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fiir den Datenschutz an Schulen prifen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform mdglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur einge schrankt zur Nutzung verpflichtet werden kdnnen.]



Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Grundkurs

UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Information und Kommunikation:

¢ Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:
¢ Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitét

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Genetik menschli-
cher Erkrankun-
gen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung,
Gentherapie

¢ analysieren Familienstammb&aume
und leiten daraus mdgliche Konse-
guenzen fur Gentest und Beratung
ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

e bewerten Nutzen und Risiken einer
Gentherapie beim Menschen (S1,
K14, B3, B7-9, B11).

Welche Bedeutung haben Fa-
milienstammbaume fir die ge-
netische Beratung betroffener
Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte tre-
ten im Zusammenhang mit
gentherapeutischen Behand-
lungen beim Menschen auf?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Ablauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkrankungen
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgéange anhand des
Ausschlussverfahrens (— EF)

* Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begriindung der Anwendung
von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse

¢ Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwéagen der
Konsequenzen fiur die Betroffenen

o ggof. Einsatz erganzender Materialien zu genetischer Beratung [1]
Kontext:

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und
Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver und nor-
mativer Aussagen




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Grundkurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte | Schulerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und Keim-
bahntherapie fir Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von Bewertungskri-
terien und Abwéagung von Handlungsoptionen

o Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Perspektive

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach!“ wurde in Abstimmung mit Wissenschaftlern des
Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und Lehrkréften erstellt.
1 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen

der Arbeitsblatter sind komplett gestaltet. Jedes Modul schlief3t mit einer gestalteten Lern-
kontrolle — ebenfalls als PDF-Datei — ab.

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthalt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fir den Datenschutz an Schulen priifen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fir den beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]



http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Grundkurs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)

UV GK E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Zoobesuch

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Mutation, Rekom-
bination, Selektion,
Variation, Gendrift

Synthetische Evo-
lutionstheorie:
adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse,

e begrinden die Veréanderungen im
Genpool einer Population mit der
Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2,
S5, S6, K7).

¢ erlautern die Angepasstheit von Le-
bewesen auf Basis der reproduktiven
Fitness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

Wie lassen sich Veranderun-
gen im Genpool von Populatio-
nen erklaren?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die re-
produktive Fitness fur die Ent-
wicklung von Angepassthei-
ten?

Kontext:

SchnabelgréfRen bei Populationen von Végeln (z. B. beim Mittleren Grund-
fink oder Purpurastrilden)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei den
Schnabelgrof3en und Ableitung von Hypothesen zu den méglichen Ursachen

o Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und der Verschie-
bung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion

¢ Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ihrem Ein-
fluss auf die Allelenvielfalt von Populationen

o Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von Merk-
malsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebungen von Al-
lelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Berticksichtigung ultimater und
proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriindungen

Kontext:

Abtransport leerer Eierschalen in Lachméwenkolonien (TINBERGEN-EXxperi-
ment)

zentrale Unterrichtssituationen:




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Grundkurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

reproduktive Fit-
ness

¢ Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

¢ erlautern die Angepasstheit von Le-
bewesen auf Basis der reproduktiven
Fitness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklart werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus er-
klaren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in Lachméwen-Ko-
lonien und Ableitung von Hypothesen unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse [1]

e Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der repro-
duktiven Fitness und Berucksichtigung der Umweltbedingungen. Beriicksichti-
gung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung finaler Begriindun-
gen [1]

» Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unterscheidung
zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum Sexu-
aldimorphismus

o Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mithilfe einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness unter Vermeidung finaler
Begrundungen

¢ Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarun-
gen sowie der Beriicksichtigung ultimater und proximater Ursachen

Kontext:

Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestauber-Blite-
Koevolution)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System Bestauber-

Blute unter Beriicksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile und Selektions-
nachteile fur die beiden Arten sowie Vermeidung finaler Begriindungen

¢ Ableitung einer Definition fir Koevolution und Erlduterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Berlicksichtigung ultimater und proximater
Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansétze fiir evolutive Prozesse auf Basis
der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berticksichtigung der Fachsprache

Weiterfiuhrende Materialien:



Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Grundkurs

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Dieses Zusatzmaterial beinhaltet Sachinformationen fur die Lehrkraft sowie einen Entwurf
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6079 fur ein mégliches Vorgehen im Unterricht basierend auf den Verhaltensexperimenten bei

Lachmoéwen der Gruppe von N. TINBERGEN.

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6079

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase - Grundkurs

UV GK-E2: Stammb&aume und Verwandtschaft Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Entstehung und Entwicklung des Lebens Individuelle und evolutive Entwicklung:

) e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Stammb&aume und |e erklaren Prozesse des Artwandels Wie kann es zur Entstehung Kontext:
Verwandtschaft: und der Artbildung mithilfe der Syn- | unterschiedlicher Arten kom- | vjelfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln
Artbildung, Bio- thetischen Evolutionstheorie (S4, S6, | men? sentrale Unterrichtssituationen:
diversitat, populati- | S7, E12, K6, K7) (ca. 4 Ustd.) ' : _
onsgenetischer e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur Evolu-
Artbegriff, Isolation tion der Darwin-Finken unter Verwendung der Fachsprache

o Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der Syntheti-
schen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung des Konzepts der 6kologi-
schen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen

o Ableitung des morphologischen, biologischen und populationsgenetischen
Artbegriffs und Anwendung auf Prozesse der allopatrischen und sympatri-
schen Artbildung

o Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmechanismen

o Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel und Artbil-
dung und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der genutzten Modelle

e molekularbiologi- |e deuten molekularbiologische Homo- |Welche molekularen Merkmale | Kontext:

sche Homologien, logien im Hinblick auf phylogeneti- deuten auf eine phylogeneti- Universalhomologien und genetische Variabilitat — ein Widerspruch?
ursprungliche und sche Verwandtschaft hin?




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase - Grundkurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
abgeleitete Merk- sche Verwandtschaft (ca. 3 Ustd.) zentrale Unterrichtssituationen:
male

¢ Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewesen auf DNA-, RNA-
und Proteinebene sowie in Bezug auf grundsatzliche Ubereinstimmungen bei
der Proteinbiosynthese

(S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

o Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Genen einer-
seits und sehr variablen Genen andererseits bei Unterscheidung zwischen
funktionalen und kausalen Erklarungen

e Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Sparsamkeits-
prinzips und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der Modellierungen

e analysieren phylogenetische Stamm- | Wie lasst sich die phylogeneti- | Kontext:
baume im Hinblick auf die Verwandt- |sche Verwandtschaft auf ver- Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewshnlichen Merkmalen:
schaft von Lebewesen und die Evo- |schiedenen Ebenen ermitteln, |pmacrauchenia
lution von Genen (S4, E2, E10, E12, |darstellen und analysieren?

zentrale Unterrichtssituationen:
K9, K11). (ca. 4 Ustd.)

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur Ver-
wandtschaft von Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren bzw. Huftieren auf
der Basis morphologischer Vergleiche [1]

¢ Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse des phy-
logenetischen Stammbaums unter Berlcksichtigung mdglicher Fehlerquellen

o Erlauterung der Verwendung morphologischer und molekularer Daten zur Er-
stellung von Stammbé&umen und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen
der Modellierungen

Kontext:

Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Himoglobin-Gene)

zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

o Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Genduplikationen
und unabhé&ngiger Entwicklung der einzelnen Genvarianten

e Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von Gen-Stammbaumen
und Abgrenzung zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaften zwi-
schen Lebewesen

e deuten molekularbiologische Homo- |Wie lassen sich konvergente Kontext:

logien im Hinblick auf phylogeneti- | Entwicklungen erkennen? Wiederholt sich die Evolution? — Unabhangige Mutationen (z. B. in Myo-
sche Verwandtschaft und verglei- (ca. 3 Ustd.) globin-Genen [2])

zentrale Unterrichtssituationen:




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Grundkurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische Evo-
lutionstheorie: Ab-
grenzung von
nicht-naturwissen-
schaftlichen Vor-
stellungen

chen diese mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

e begriinden die Abgrenzung der Syn-
thetischen Evolutionstheorie gegen
nicht-naturwissenschatftliche Positio-
nen und nehmen zu diesen Stellung
(E15-E17, K4, K13, B1, B2, B5).

Wie l&sst sich die Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-na-
turwissenschaftlichen Vorstel-

lungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)

o Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische Ver-
wandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhéngig voneinander
entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

¢ Reflexion des Phanomens konvergenter Entwicklungen unter Einbezug der
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Basiskonzept Individuelle
und evolutive Entwicklung)

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter Bertick-
sichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der Einordnung des In-
telligent Design als Pseudowissenschaft

o Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse durch
Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Berlicksichtigung der
Intentionen der jeweiligen Quellen

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6092

In diesem Zusatzmaterial sind Sachinformationen fiir Lehrkréafte zur Evolution der vor
etwa 10 000 Jahren ausgestorbenen Gattung Macrauchenia zusammengefasst, deren
systematische Zugehdorigkeit durch molekulare Analysen ermittelt werden konnte.

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6077

Dieses Zusatzmaterial erlautert durch Sachinformationen fir Lehrkrafte, wie ausgehend
von einer vorliegenden Klausuraufgabe die konvergente Entwicklung molekularer Ange-
passtheiten im Unterricht erarbeitet werden kann.

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6092
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6077

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Leistungskurs

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
¢ Energiebedarf des neuronalen Systems

Steuerung und Regelung:
¢ Positive Riickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

o erlautern am Beispiel von Neuronen
den Zusammenhang zwischen Struk-
tur und Funktion (S3, E12).

Wie ermdglicht die Struk-
tur eines Neurons die Auf-
nahme und Weitergabe
von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

Kontext:

Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
(— Sl, — EF)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz
zu den bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der Gliederung
in Dendriten, Soma, Axon

¢ Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]

¢ Aufzeigen der Mdglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B.
durch den Vergleich einer schematischen Abbildung mit Realaufnah-
men von Nervenzellen




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Leistungskurs

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

¢ neurophysiologische
Verfahren, Potenzial-
messungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

entwickeln theoriegeleitet Hypothe-
sen zur Aufrechterhaltung und Be-
einflussung des Ruhepotenzials (S4,
E3).

erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Axon mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgange und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen neu-
rophysiologischen Verfahrens dar
(S3, E14).

vergleichen kriteriengeleitet kontinu-
ierliche und saltatorische Erregungs-
leitung und wenden die ermittelten
Unterschiede auf neurobiologische

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

e Klarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran
unter Berlicksichtigung des chemischen und elektrischen Potenzials, z.
B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

¢ Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials
und Erlauterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lonenpumpen

¢ Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzials
(z. B. UssiNg-Kammer: [2])

Kontext:

Neuronen in Aktion: schnelle und zielgerichtete Informationsweiter-
leitung

zentrale Unterrichtssituationen:
¢ ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

o Erlauterung der Veranderungen der lonenverteilung an der Membran
beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen des Aktions-
potenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

¢ Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzi-
alanderungen an Neuronen

¢ begrindete Zuordnung von molekularen Vorgéangen an der Axonmemb-
ran zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung) [4, 5]

¢ Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des
Aktionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten lo-
nenkandle

¢ ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Be-
arbeitung der 1QB-Aufgabe Schmerzen [6]

Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Leistungskurs

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Fragestellungen an (S6, E1-3).

e Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypothe-
senbildung [7]

e modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und ta-
bellarische Gegenuberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsame-
ren C-Fasern [8]

e Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Moglichkeiten einer Steigerung
der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erh6hung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisie-
rung

¢ fakultativ: Ableitung ultimater Ursachen fur schnelle und langsame Erre-
gungsleitung bei Wirbeltieren

e Stérungen des
neuronalen
Systems

¢ analysieren die Folgen einer neuro-
nalen Stérung aus individueller und
gesellschaftlicher Perspektive (S3,
K1-4, B2, B6).

Wie kann eine Stdrung
des neuronalen Systems
die Informationsweiter-
gabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Multiple Sklerose als Beispiel flir eine neurodegenerative Erkran-
kung

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Erarbeitung des Krankheitshildes: Autoimmunerkrankung, bei der die
Myelinscheiden im ZNS zerstort werden [9]

¢ Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung fur Indivi-
duum und Gesellschaft (B2, B6)

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
primére und sekun-
dare Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

o erlautern das Prinzip der Signaltrans-
duktion bei primaren und sekundaren
Sinneszellen (S2, K6, K10).

Wie werden Reize aufge-
nommen und zu Signalen
umgewandelt?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
»Das sieht aber lecker aus!“ — Sinneszellen und ihre adaquaten Reize
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Sensibilisierung fir die biologischen Voraussetzungen einer Reizauf-
nahme und die damit verbundenen Einschrénkungen der Wahrneh-
mung

e Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer priméren
Sinneszelle (z. B. einer Riechsinneszelle), Darstellung der Signaltrans-
duktion, die zur Ausldsung von Aktionspotenzialen fihrt

¢ Vergleich der Funktionsweise mit einer sekundaren Sinneszelle, z. B.
einer Geschmackssinneszelle

¢ Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung der




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Leistungskurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schdler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Zusammenhange zwischen Reizstarke, Rezeptorpotenzial und Fre-
quenz der Aktionspotenziale

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273 Arbeitsmaterial ,Bau und Funktion von Neuronen*

2 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268 '(A‘ngiiasgr?s;?:::é‘gy hepotenzial - Theoretische Modellexperimente
3 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081 Zusatzmaterial ,Experiment Reaktionstext*

4 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial ,Entstehung eines Aktionspotenzials*

5 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082 Zusatzmaterial ,Aktionspotenzial®

6 ?’E';Zié{m;g%]ﬂusgﬁmgrggﬁ’ﬂ%?g? skpoolidata/taskpoolsiget- IQB-Aufgabe ,Schmerz®: grundlegendes Niveau (M1 und M3)

7 https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt Informationen zur Schmerzwahrnehmung

8 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366 Arbeitsmaterial zur Erregungsweiterleitung

9 | https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-sklerose/multiple-sklerose Informationsfilm zur Erarbeitung des Krankheitsbildes von MS

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthélt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend
obliegt die Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fir den Daten-
schutz an Schulen priifen Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der
genannten Quellen fur den beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform maglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prufung im konkreten Fall, dass die allgemeine
Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis mdglich ist, d.h. Schilerinnen und Schuler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur
eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8268
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-sklerose/multiple-sklerose

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Leistungskurs

UV LK-N2: Informationsweitergabe tber Zellgrenzen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

e Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

e Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
¢ Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:
e Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Synapse: Funktion
der erregenden che-
mischen Synapse,
neuromuskuléare Sy-
napse

o erklaren die Erregungsuibertragung
an einer Synapse und erlautern die
Auswirkungen exogener Substanzen
(S1, S6, E12, K9, B1, B6).

o erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgénge

(S3,
E14).

Wie erfolgt die Erregungs-
leitung vom Neuron zur
nachgeschalteten Zelle
und wie kann diese beein-
flusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch
Botox)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer erregenden chemi-
schen Synapse (z. B. cholinerge Synapse) [1]

¢ Vertiefung der Funktion einer neuromuskuléren Synapse durch Erarbei-
tung der Einwirkung von z. B. Botox, Berilicksichtigung von Messwerten
an einer unbehandelten und behandelten Synapse

Kontext:
Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?

zentrale Unterrichtssituationen:
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Qualifikationsphase — Leistungskurs

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Verrechnung:
Funktion einer
hemmenden
Synapse, rdumliche
und zeitliche Sum-
mation

¢ Stoffeinwirkung an
Synapsen

o erlautern die Bedeutung der Verrech-
nung von Potenzialen fiir die Erre-
gungsleitung (S2, K11).

e nehmen zum Einsatz von exogenen
Substanzen zur Schmerzlinderung
Stellung (B5-9).

¢ Vergleich von erregender und hemmender Synapse sowie Verrechnung
von EPSP und IPSP (z. B. anhand des Modells einer Glihlampe, die
abhéngig vom Fllstand der leitenden Flissigkeit leuchtet [2])

e Auswertung von Potenzialdarstellungen hinsichtlich der Verrechnung
von Potenzialen [3,4]

¢ Anwendung der Hemmung am Beispiel der Linderung des Juckreizes
durch Kratzen [5]

¢ ggf. Einsatz der Lernaufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken” zur
Vertiefung der Stoffeinwirkung an Synapsen [6]

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwégung
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung vorwiegend dem
Kompetenzbereich Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte
Darstellung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet
werden. Im Fokus steht der Prozess der Bewertung mit anschlie@ender
Stellungnahme.

¢ Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsop-
tionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln be-
grunden zu kénnen [7, 8, 9]

e Zellulare Prozesse
des Lernens

¢ erlautern die synaptische Plastizitét
auf der zellularen Ebene und leiten
ihre Bedeutung fir den Prozess des
Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

Wie kann Lernen auf
neuronaler Ebene erklart
werden?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Lernen verandert das Gehirn
zentrale Unterrichtssituationen:

o Erarbeitung der synaptischen Plastizitat auf zellularer Ebene als aktivi-
tatsabhangige Anderung der Starke der synaptischen Ubertragung (S6,
E12, K1) [10]

¢ Erlauterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitat des
neuronalen Netzwerks (Bahnung) und Ableitung von Strategien fiir den
eigenen Lernprozess: Strukturierung und Kontextualisierung, Wiederho-
lung, Nutzung verschiedener Eingangskanéle (multisensorisch, v.a.
Visualisierung), Belohnung [11]

e ggf. Planung und Durchfiihrung von Lernexperimenten (Zusammenhang
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schdler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

zwischen Wiederholung und Lernerfolg, Einfluss von Ablenkung auf er-
folgreiches Lernen)

¢ ggf. Analyse der eigenen Einstellung zum Lernen bzw. zum Lerngegen-
stand, hier auch kritische Reflexion von geschlechterspezifischen
Stereotypen moglich

e Hormone: Hormon- |e beschreiben die Verschrankung von |Wie wirken neuronales

wirkung, Verschran- hormoneller und neuronaler Steue- | System und Hormonsys-
kung hormoneller rung am Beispiel der Stressreaktion |tem bei der Stressreaktion
und neuronaler Steu- | (S2, S6). zusammen?

erung (ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Korperliche Reaktionen auf Schulstress

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek 1)

e Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems beim
Menschen

¢ Vergleich der Unterschiede zwischen dem neuronalen und dem hormo-
nellen System und Ableitung der Verschrankung beider Systeme [12]

¢ ggf. Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von Eustress oder der
Bedeutung von Entspannungsphasen z. B. in Prufungszeiten

WeiterfUhrende Materialien:

schen-Schmerzen,cannabis212.html

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369 Arbeitsmaterial zur Funktionsweise einer chemischen Synapse
2 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6083 Zusatzmaterial ,Modell zur neuronalen Verrechnung*
3 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5452 Arbeitsmaterial ,Neuronale Informationsverarbeitung*
4 | https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschaltung.pdf Arbeitsblatt zur neuronalen Verschaltung und Verrechnung
5 | https://lwww.spektrum.de/frage/warum-hilft-kratzen-gegen-jucken/1288571 Informationen zur Wirkung von Schmerzreizen auf Juckreiz
: i -berli ile?id=p01~qift-
6 https.//_www.lqb.hu berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01gift IQB-Aufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken®
cocktailmeeresschnecke/f21794
7 https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chroni- Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der Schmerztherapie



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6083
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5452
https://asset.klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschaltung.pdf
https://www.spektrum.de/frage/warum-hilft-kratzen-gegen-jucken/1288571
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase — Leistungskurs

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

8 https://www.ks;q.ch/schmerzzentrum/fuer-patlenten-besucher/faq-cannabls-der- FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur Schmerztherapie mit Cannabis
schmerztherapie

9 https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/\Vor- Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin aus der Begleiterhe-
trag_Cannabis Begleiterhebung.pdf? blob=publicationFile bung zum Gesetz von 2017

10 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862 gr;i’;er:rlchtsrelhe ~Plastizitdt und Lernen” (SINUS), hieraus einzelne Mate-

11 https://www.max-W|ssen.de/max-med|a/synaptlsche-pIastlz|taet-W|e-svnapsen-funken- Link zu einem Informationsvideo und weiterfilhrende Materialhinweise
max-planck-cinema/

12 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6084 Zusatzmaterial ,Hormon- und Nervensystem®

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
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schutz an Schulen priifen Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der
genannten Quellen fir den beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine
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https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862
https://www.max-wissen.de/max-media/synaptische-plastizitaet-wie-synapsen-funken-max-planck-cinema/
https://www.max-wissen.de/max-media/synaptische-plastizitaet-wie-synapsen-funken-max-planck-cinema/
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6084

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Quialifikationsphase — Leistungskurs

UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen Struktur und Funktion:

) o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: e el

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E) Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Quialifikationsphase — Leistungskurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiiler. .. Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energieumwand- |, vergleichen den membranbasierten Wie wandeln Organismen | Kontext:

lung Mechanismus der Energieumwand- Energ_ie aus der Umge- _ Leben und Energie — Lebensvorgange in Zellen kénnen nur mit Energiezu-
« Energieentwertung lung bung in nutzbare Energie |fuhr ablaufen.
um? Zentrale Unterrichtssituationen:
* Sgrslznl]g:ggﬁggm (S4, S7,E12,K9, | (ca. 6 Ustd) » Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandiung in lebenden Systemen
d abb q K11). (=EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem
;r; ff?v a;]uer; em Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der Molekiile
oftwechse NADH+H* und ATP
* ATP-ADP-System « Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B. Pumpspeicherkraft-
o Stofftransport zwi- werk) zur Verdeutlichung der Energieumwandlung, dabei Aktivierung von Vor-
schen den Kom- wissen zum Energieerhaltungssatz (= Physik Sek I) [1]
partimenten e Erarbeitung der Funktionsweise des Transmembranproteins ATP-Synthase in
e Chemiosmotische lebenden Systemen [1]

ATP-Bildung

Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die Zelle:
Die elektrische Energie entspricht der chemischen Energie des ATP. Die Tur-
bine entspricht der ATP-Synthase. Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
von Modellen (E12) [2]

Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien und Chloroplasten als
Orte der membranbasierten Energieumwandlung in eukaryotischen Zellen. Auf-
stellen von Vermutungen zur Energiequelle fur die Aufrechterhaltung des Proto-
nengradienten in Chloroplasten (Lichtenergie) und Mitochondrien (chemische
Energie aus der Oxidation von N&hrstoffen)

Anmerkung: Fur die verbindliche Reihenfolge im Curriculum beschlief3t die Fach-
schaft, hier entweder UV 2 (Zellatmung) oder UV 3 (Fotosynthese) anzuschlie-
Ben. In diesem Vorschlag wird mit UV 2 (Zellatmung) begonnen und UV 3 (Foto-
synthese) in zeitlicher Nahe des nachfolgenden Inhaltsfeldes Okologie unterrich-
tet.

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen unter Berucksichti-
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085 gung des Vorwissens aus der Einfuhrungsphase und der Modellierung einer Ener-
gieumwandlung im Pumpspeicherkraftwerk



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
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Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische Kopplung

Anschauliche Erkléarung des Grundprinzips der chemiosmotischen Kopplung
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen erschlieRen (K)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in
einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

¢ Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Steuerung und Regelung:

¢ Negative Ruckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Feinbau Mito-
chondrium

Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative De-
carboxylierung,
Tricarbonséure-
zyklus und
Atmungskette

Energetisches Mo-
dell der Atmungs-
kette

Redoxreaktionen

stellen die wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels
unter aeroben und anaeroben Bedin-
gungen dar und erlautern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieum-
wandlung (S1, S7, K9),

vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien

auch auf Basis von energeti-
schen Modellen (S4, S7, E12, K9,
K11).

Wie kann die Zelle durch
den schrittweisen Abbau
von Glucose nutzbare
Energie bereitstellen?

(ca. 8 Ustd)

Kontext:

Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-Syn-
these an die Oxidation von Nahrstoffmolektlen gekoppelt [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines
Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung
in Zellkompartimenten. Sukzessive Erganzung des Schaubildes im Verlauf des
Unterrichts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fokus-
sierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionséquivalenten sowie die
Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

¢ Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den Mi-
tochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im Tricarbonsau-
rezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen Reduktionsaquiva-
lente und ATP gebildet werden

o Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Alkoholische Ga-
rung und Milchs&u-
regarung

¢ stellen die wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels
unter anaeroben Bedin-
gungen dar und erlautern diese hin-
sichtlich der Stoff- und Energieum-
wandlung (S1, S7, K9),

Welche Bedeutung
haben Garungsprozesse
fur die Energiegewin-
nung?

(ca. 2 Ustd.)

der Bruttogleichung der Zellatmung

Hinweis:
Strukturformeln der Zwischenprodukte miissen nicht reproduziert werden kdnnen.

Kontext:

Knallgasreaktion in den Mitochondrien?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion (ggf. Video) und Aufstel-

lung der Reaktionsgleichung, Hypothesenbildung zum Ablauf der analogen Reak-
tion in den Mitochondrien

¢ Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien beziiglich der Proteinausstattung der
inneren Mitochondrienmembran

¢ Veranschaulichung der Redoxreaktionen und des Gefélles der Redoxpotenziale
in einem energetischen Modell der Atmungskette (E12)

¢ Analyse der Bedeutung der Verfugbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der
Elektronen und NADH+H* als Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des Pro-
tonengradienten

Vervollstandigung des Schaubilds und Aufstellen einer Gesamtbilanz der Zellat-
mung (K9)

fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reaktionswege, die fur den Energiestoff-
wechsel relevant sind: Oxidation anderer Néhrstoffe sowie Abbau eigener Kor-
persubstanz, Tricarbonséurezyklus als Stoffwechseldrehscheibe

Kontext:

PasTEUR-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anaeroben

Bedingungen

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Problematisierung der Auswirkungen von Sauerstoffmangel auf die Glykolyse:
Regeneration des NAD* bleibt aus (fehlender Endakzeptor fir Elektronen in der
Atmungskette)

o Erlauterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Gérung und Milchsau-
regarung und deren Bedeutung fiir die Regeneration von NAD*
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Verwendung geeigneter Darstellungsformen fiir den stofflichen und energeti-
schen Vergleich der behandelten Stoffwechselwege (K9)

e ggf. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und obligaten Anaerobi-

ern
» Stoffwechselregu- | e erklaren die regulatorische Wirkung | Wie beeinflussen Nah- Kontext:
lation auf Enzym- von Enzymen in mehrstufigen Reakti- | rungserganzungsmittel | vjikronahrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Erganzung?
ebene onswegen des Stoffwechsels (S7, als Cofaktoren den Zentrale Unterrichtssituationen:
E1-4, E11, E12), Energiestoffwechsel? entrale Lnterrichissituationen: . .
« nehmen zum Konsum eines ausge- | (ca. 6 Ustd.) ¢ Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzymre-

wahlten Nahrungserganzungsmittels gulation durch Aktivatoren und Inhibitoren (= EF)

unter stoffwechselphysiologischen ¢ Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation auf ausgewahlte en-
Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7, zymatische Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels (z.B. Feedbackhem-
B9) mung der Phosphofructokinase) (E12)

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff- oder
Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM) [2,3]

¢ angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussierung auf
Quellenherkunft und Intention der Autoren (K4) [4]

e Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete
Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9) [5]

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

In dieser alternativen Unterrichtssequenz werden die gleichen Inhaltlichen Schwer-
punkte und konkretisierten Kompetenzerwartungen des KLP angesteuert, jedoch
wird mit der Erarbeitung der Vorgange in der Atmungskette in die Zellatmung einge-
stiegen.

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086

http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/8/bc/viu/biokatalyse en-
2 zyme/cofaktoren.viu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalysel/vita-
mine_coenzyme.vscml.html

Tabellarische Ubersicht der Vitamine, die als Coenzyme im Energiestoffwechsel re-
levant sind

Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,

3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053 . .
Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/vlu/biokatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vitamine_coenzyme.vscml.html
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de Unabhéangige und informative Seite der Verbraucherzentrale zu Nahrungsergan-
4 https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport zungsmitteln, z.B. im Sport
Seminarbausteine der Verbraucherzentrale Sachsen. Modul 6 beinhaltet umfas-
5 https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport sende Informationen, eine PPT-Prasentation und Arbeitsblatter zum Thema Nah-

rungserganzungsmittel im Sport.

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)
¢ Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéahlen und zur Untersuchung
von Sachverhalten nutzen (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
¢ Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
¢ Zelldifferenzierung bei Cs- und Cs-Pflanzen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Abhéangigkeit der |e analysieren anhand von Daten die Von welchen abiotischen

Fotosyntheserate Beeinflussung der Fotosyntheserate |Faktoren ist die autotrophe
von abiotischen durch abiotische Faktoren (E4-11), |Lebensweise von Pflanzen
Faktoren abhangig?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind
fur die Fotosynthese von
Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

e Funktionale Ange-
passtheiten: Blatt-
aufbau

o erklaren funktionale Angepasstheiten
an die fotoautotrophe Lebensweise
auf verschiedenen Systemebenen
(S4, S5, S6, E3, K6-8),

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger
und Primérproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sl) und Beschreibung
der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein MalR fur die Fotosyntheseaktivitat

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], dabei Variation der &uBeren Faktoren und
Beriicksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

o Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Riickbezug auf
Hypothesen (E 9-11)
Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern — Die Fotosynthese findet nur in
grinen Pflanzenteilen statt
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (=EF), Erlaute-
rung der morphologischen Strukturen, die fur die Fotosyntheseaktivitat von
Landpflanzen bedeutend sind

e Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen fir unterschiedliche
Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Beruicksichtigung der Ver-
sorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lich-
tenergie

o Mikroskopie eines Abziehpréaparats der unteren Blattepidermis und Hypothe-
senbildung zur Regulation des Gasaustausches und der Transpiration durch
Schlie3zellen [3]

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen-
und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate

gof. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

e Funktionale Ange- |e erklaren das Wirkungsspektrum der | Welche Funktionen haben | Kontext:

passtheiten: Ab- Fotosynthese mit den durch Chroma- | Fotosynthesepigmente? Der ENGELMANN-Versuch — Die Fotosyntheseleistung ist abhangig von der

sorptionsspektrum tografie identifizierten Pigmenten (S3, (ca. 4 Ustd.) Wellenlange des Lichts

von Chlorophyll, E1l, E4, E8, E13), . N )

Wirkungsspekt- Zentrale Unterrichtssituationen:

rum, Lichtsammel- e Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichméafigen

komplex, Feinbau Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [4]

Chloroplast e Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer
e Chromatografie Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e SachgemélRe Durchfihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der Pig-
mente [5] (E4)

e Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thylakoidmembran
von Chloroplasten

¢ Erlauterung der Funktionsweise von Lichtsammelkomplexen und ihrer Organi-
sation zu Fotosystemen unter Verwendung von Modellen

¢ Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analytischer Ver-
fahren, historischer Experimente und Modelle) (E13)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Chemiosmotische

ATP-Bildung

Energetisches Mo-
dell der Lichtreakti-
onen

Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen,
Calvin-Zyklus: Fi-
xierung, Reduk-
tion, Regeneration

Tracer-Methode

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

e vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien und Chloro-
plasten auch auf Basis von energeti-
schen Modellen (S4, S7, E12, K9,
K11).

¢ erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Primér- und Sekundarreaktio-
nen der Fotosynthese aus stofflicher
und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9),

o werten durch die Anwendung von
Tracermethoden erhaltene Befunde
zum Ablauf mehrstufiger Reaktions-
wege aus (S2, E9, E10, E15).

Wie erfolgt die Umwandlung
von Lichtenergie in chemi-
sche Energie?

(ca. 12 Ustd.)

Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glucose
mit Hilfe von Sonnenlicht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erstellung eines lbersichtlichen Schaubildes fiir die Fotosynthese auf Grund-
lage des Vorwissens (Edukte, Produkte, Reaktionsbedingungen) (K9)

e Beschreibung des EMERsON-Effekts anhand eines Diagramms zur Fotosyn-
theseleistung bei unterschiedlichen Wellenlangen, Identifizierung von Frage-
stellungen zur Funktionsweise der Fotosysteme (E2)

o Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in einem ener-
getischen Modell, welche den Energietransfer in den beiden Fotosystemen,
die Fotolyse des Wassers, den Elektronentransport iber Redoxsysteme mit
Redoxpotenzialgefélle und die Bildung von NADPH+ H* beriicksichtigt (K11)

(5]
¢ Vergleich des membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung in
der Atmungskette und der Priméarreaktion (E12) (=UV 2)

o Erlauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die
Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip
von Energie- und Reduktionsaquivalenten sowie auf die Bedeutung zyklischer
Prozesse

o Erlauterung des Tracer- Experiments von CALVIN und BENSON zur Aufklarung
der Synthesereaktion und Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen der ge-
wonnenen Erkenntnisse (E10, E15)

¢ Ergénzung des Schaubildes zur Fotosynthese durch den stofflichen und ener-
getischen Zusammenhang der Teilreaktionen (S2, E9)

¢ Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in
einer Pflanzenzelle fur die Aufrechterhaltung der Lebensvorgange in einer
Pflanzenzelle (S7, E9)

Weiterfiuhrende Materialien:
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Nachweis von Sauerstoff mit Indigocarmin und Natriumdithionit,
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002 N 9
Versuchsprotokoll und Lésungen
. . . . Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 (,Alles im griinen Bereich“) beschreibt das einfache und
2 https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv b . ; ? ..
aussagekréftige experimentelle Design mit Efeupléttchen.
3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002 Mikroskopie von Spaltéffnungen: Anleitung und Losung
4 | https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher Bakterienversuch | Anschauliche Erklarung und Verlinkung zu einer kurzen Animation
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll- . . o . . . . B
5 | 109310 Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Losungen zur Chromatogra-
- fie von Blattfarbstoffen
6 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002 Modell zur Lichtreaktion: Bauanleitung

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Quialifikationsphase — Leistungskurs

Schwerpunkte der

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

UV LK-S4: Fotosynthese — naturliche und anthropogene Prozessoptimierung

Grundlegende Zusammenhéange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei Cs- und C4-Pflanzen

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Funktionale Ange-
passtheiten: Blatt-
aufbau

e Cs-Pflanzen

¢ Stofftransport zwi-
schen Komparti-
menten

e Zusammenhang
von Primar- und Se-
kundarreaktionen

¢ vergleichen die Sekundarvorgénge
bei Cs- und Cs- Pflanzen und erklaren
diese mit der Angepasstheit an unter-
schiedliche Standortfaktoren (S1, S5,
S7, K7),

e beurteilen und bewerten multiper-
spektivisch Zielsetzungen einer bio-
technologisch optimierten Fotosyn-
these im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung (E17, K2, K13, B2, B7,

Welche morphologischen
und physiologischen Ange-
passtheiten erméglichen
eine effektive Fotosynthese
an heifRen und trockenen
Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Er-
kenntnisse aus der Foto-
syntheseforschung zur L6-
sung der weltweiten CO3-
Problematik beitragen?

Kontext:
Verhungern oder Verdursten? — Angepasstheiten bei Mais und Hirse
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der Standortfaktoren von Cas-Pflanzen, Hypothesenbildung zu An-
gepasstheiten, auch unter Beriicksichtigung der h6heren FS-Leistung

o |dentifizierung der anatomischen Unterschiede im schematischen Blattquer-
schnitt von Cs- und Ca-Pflanzen und Beschreibung der physiologischen Unter-
schiede

o Erlauterung der hdheren Fotosyntheseleistung der C4-Pflanzen an warmen,
trockenen Standorten, dabei Fokussierung auf die unterschiedliche CO2-Affi-
nitat der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco

o fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inclusive CAM

Kontext:
Kunstliche Fotosynthese — eine MaRnahme gegen den Klimawandel?
Zentrale Unterrichtssituationen:

e angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der kiinstlichen Foto-
synthese mit den Zielen der Fixierung tUiberschissigen Kohlenstoffdioxids und




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Quialifikationsphase — Leistungskurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche Aspekte | Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

B12)

(ca. 4 Ustd.)

der Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2) [1,2]

» Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewin-
nung (E17)

¢ Diskussion des Sachverhalts ,biotechnologisch optimierte Fotosynthese®, Er-
kennen unterschiedlicher Interessen und ethischer Fragestellungen (B2)

o Aufstellen von wertebasierten Bewertungskriterien innerfachlicher und gesell-
schaftlicher/ wirtschaftlicher Art (B7)

e Bewertung der Zielsetzungen aus 6kologischer, 6konomischer, politischer und
sozialer Perspektive (B12)

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.mpg.de/14793996/kuenstliche-fotosynthese

Max-Planck-Gesellschaft, Stoffwechsel 2.0

2 https://www.max-wissen.de/max-hefte/kuenstliche-fotosynthese/

Biomax-Heft 37: Grunes Tuning — auf dem Weg zur kunstlichen Fotosynthese
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Quialifikationsphase — Leistungskurs

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen Fachschaftsinterne Absprachen:

Inhaltsfeld 4: Okologie e Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung 6kologischer Struktur und Funktion:
Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal « Kompartimentierung in Okosystemebenen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Steuerung und Regelung:
e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S) ¢ Positive und negative Ruckkopplung erméglichen Toleranz
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von | Individuelle und evolutive Entwicklung:
Sachverhalten nutzen (E)  Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
¢ Informationen aufbereiten (K)




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Quialifikationsphase — Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Biotop und Bio-
zdnose: biotische
und abiotische Fak-
toren

e Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men: Toleranzkurven

e erlautern das Zusammenwirken von
abiotische_n und biotischen Faktoren
in einem Okosystem (S5-7, K8).

o untersuchen auf der Grundlage von
Daten die physiologische und 6kolo-
gische Potenz von Lebewesen (S7,
E1-3, E9, E13).

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet
die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abioti-
sche Faktoren die Verbrei-
tung von Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:
Modellokosysteme, z. B. Flaschengarten
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— SI)

¢ Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgéangen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modellkosystem mit Hilfe
einer Concept Map

e Préasentation der Zusammenhéange unter Beriicksichtigung kausaler Erklarun-
gen und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

e Prasentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Okologie,
die bei der Untersuchung des Zusammenwirkens von abiotischen und bioti-
schen Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine Rolle
spielen (Advance Organizer)

Kontext:

Eine Frage der Perspektive — Fur Wistenspringmause ist die Wuste kein
extremer Lebensraum.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezi-
fischen Verfugbarkeit/ Intensitat eines Umweltfaktors und den entsprechenden
Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reak-
tivierung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen Angepasst-
heiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Untersuchung der Temperaturpréferenz bei Wirbellosen

¢ Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen
(E9)

o Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausge-
wahlter Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und
Regelung. Berlcksichtigung der unterschiedlichen Temperaturtoleranz fiir
Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung

¢ Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Quialifikationsphase — Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen:
Konkurrenz,

Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men: 6kologische Po-
tenz

Okologische Nische

o Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hénge, Erhaltungs-
und Renaturierungs-
maflnahmen,

Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
guantitative und qua-
litative Erfassung
von Arten in einem

e analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich in-
tra- und interspezifischer Beziehun-
gen (S4, S7, E9, K6—K8).

o erlautern die 6kologische Nische als
Wirkungsgefuge (S4, S7, E17, K7,
K8).

e bestimmen Arten in einem ausge-
wabhlten Areal und begriinden ihr
Vorkommen mit dort erfassten 6kolo-
gischen Faktoren (E3, E4, E7-9,
E15, K8).

¢ analysieren die Folgen anthropoge-
ner Einwirkung auf ein ausgewahites
Okosystem und begriinden Erhal-
tungs- oder Renaturierungsmafinah-
men (S7, S8, K11-14).

Welche Auswirkungen hat
die Konkurrenz um
Ressourcen an realen
Standorten auf die Verbrei-
tung von Arten?

(ca. 7 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten flr
das Okosystemmanage-
ment genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)
+ Exkursion

von Daten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der Ubertrag-
barkeit der in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die Situation im Freiland
(E13)

e Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren

¢ Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, dass die Auswirkungen veran-

derter Umweltbedingungen aufgrund des komplexen Zusammenwirkens vieler
Faktoren nur schwer vorhersagbar sind (E13)

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fur ausgewdahlte Arten in Mono- und
Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in Mischkultur
im Freiland und Vergleich der Standortfaktoren mit in Laborversuchen erhobe-
nen Standortpréferenzen (E9, E17)

¢ Erlauterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezifi-
schen Konkurrenz (S7)

o Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiologi-
scher Toleranz und der Konkurrenzstarke um Ressourcen (K6—8)

¢ Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen Nische* als Wirkungsgeftige aller
abitischen und biotischen Faktoren, die das Uberleben der Art erméglichen
(vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Beziehungen — UV 2
Okologie)

¢ Herausstellen der Mehrdimensionalitéat des Nischenmodells und ultimate Erkla-
rung der Einnischung (K7,8)

Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerarten geben Aufschluss uber den Zu-
stand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Exkursion im Schulumfeld, Bestimmung und quantitative Erfassung von Arten

und Einfuhrung in das Prinzip des Biomonitorings, z.B. anhand einer Flechten-
kartierung oder der Ermittlung von Zeigerpflanzen [1] (E4, E7-9)

¢ Sensibilisierung fir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat beim
Biomonitoring (K8) und Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen des konkre-
ten Erkenntnisgewinnungsprozesses




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Quialifikationsphase — Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Areal

e Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem (E15)

¢ Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Griinlandbewirt-
schaftung (Fettwiesen) und Begriindung von Erhaltungs- und Renaturierungs-
mafnahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen durch extensive
Grundlandbewirtschaftung (K11-14) [2,3]




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Quialifikationsphase — Leistungskurs

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Erlauterungen zu Zeigerwerten von Moosen und Flechten. Zeigerwerte zu Gefal3pflan-
zen sind hingegen in verschiedenen Quellen leicht zu recherchieren.
(gof. URL in Browserzeile kopieren)

1 https://www.researchgate.net/publication/235710596 Zeigwerte von_ Pflan-
zen_in_MittelEuropa

2 https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmate- Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv und extensiv genutztem Grunland
rial/landwirtschaft/10 bsa Iw_gruenland ua.pdf (z.B. tabellarischer Vergleich auf S. 10)
3 Informationen zu Ausgleichsflachen und Eh-da-Flachen-Projekten, die sich auch im di-

http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen rekten Umfeld der Schilerinnen und Schiiler realisieren lassen.
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Quialifikationsphase — Leistungskurs

UV LK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Struktur und Funktion:
Nachhaltigkeit, Biodiversitat o Kompartimentierung in ©kosystemebenen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: o . ;
Individuelle und evolutive Entwicklung:

* Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) « Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Quialifikationsphase — Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o |dealisierte Populati-
onsentwicklung: ex-
ponentielles und lo-
gistisches Wachstum

o Fortpflanzungsstrate-
gien: r- und K-Strate-
gien

e Interspezifische Be-
ziehungen: Parasitis-
mus, Symbiose, Rau-
ber-Beute-Beziehun-
gen

o Okosystemmanage-
ment: nachhaltige

e interpretieren grafische Darstellun-
gen der Populationsdynamik unter
idealisierten und realen Bedingungen
auch unter Berlicksichtigung von
Fortpflanzungsstrategien (S5, E9,
E10, E12, K9).

¢ analysieren Wechselwirkungen zwi-
schen Lebewesen hinsichtlich intra-
oder interspezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6-K8).

¢ erlautern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnutzung

Welche grundlegenden
Annahmen gibt es in der
Okologie uiber die Dyna-
mik von Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht
stellen Organismen
selbst einen Umweltfak-
tor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kdnnen Aspekte der

Kontext:

Sukzession —wie verandern sich die Populationsdichte und -zusammensetzung
an Altindustriestandorten? [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse der Bedingungen fiir exponentielles und logistisches Wachstum, Interpre-
tation von grafischen Darstellungen unter idealisierten und realen Bedingungen
(E9, E10)

e Erlauterung von dichtebegrenzenden Faktoren

e Recherche der charakteristischen Merkmale von r- und K- Strategen und Analyse
von grafischen Darstellungen der charakteristischen Populationsdynamik (K9),
Bezug zur veranderten Biozonose in Sukzessionsstadien (z. B. tiberwiegend r-Stra-
tegen auf einer Industriebrache)

e Kritische Reflexion der im Unterricht verwendeten vereinfachten Annahmen zur
Populationstkologie (E12)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozdnosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV 1 Okolo-
gie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an aus-
sagekraftigen Beispielen. Ggf. Présentationen zu Wechselwirkungen unter Berlck-
sichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen und kausa-
len Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf morphologi-
scher und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose oder Parasitismus (K7)

¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur vorlie-
genden Beziehungsform [2], Reflexion der Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwi-
schen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)

¢ Interpretation grafischer Darstellungen von Rauber-Beute-Systemen und kritische
Reflexion der Daten auch im Hinblick auf Bottom Up- oder Top Down-Kontrolle (E9)

Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Quialifikationsphase — Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Nutzung, Bedeutung
und Erhalt der Bio-
diversitat

e Hormonartig wir-
kende Substanzen in
der Umwelt

und bewerten Handlungsoptionen
unter den Aspekten der Nachhaltig-
keit (S8, K12, K14, B2, B5, B10).

¢ analysieren Schwierigkeiten der Risi-
kobewertung fiir hormonartig wir-
kende Substanzen in der Umwelt un-
ter Berlicksichtigung verschiedener
Interessenslagen (E15, K10, K14,
B1, B2, B5).

Nachhaltigkeit im Oko-
systemmanagement ver-
ankert werden?

(ca. 6 Ustd.)

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekampfung mit Pestizideinsatz unter
Beriicksichtigung der kurzfristigen und langfristigen Populationsentwicklung des
Schadlings

e Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und Bio-
diversitatsschutz, z. B. anhand der intensiven Landwirtschaft und dem Einsatz von
Pestiziden fur den Pflanzenschutz

e Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne eines nachhaltigen Okosystemmana-
gements und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14) [3]

¢ Angeleitete Recherche (z. B. auf den Seiten des Umweltbundesamtes [4]) zu den
Auswirkungen hormonartig wirkender Pestizide auf Tiere und die Fruchtbarkeit des
Menschen sowie der Anreicherung in Nahrungsketten (K10)

¢ Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormonartig wirkender
Substanzen in der Umwelt auftreten und Diskussion der damit verbundenen Prob-
lematik eines Verbotsverfahrens (BfR Endokrine Disruptoren) (E15)

¢ Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2) [5]

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf Altindust- | Umfassende Studienergebnisse mit aussagekraftigen Abbildungen und

riestandorten - Analyse der Monitoringergebnisse im_Industriewaldprojekt

Datensétzen fir den Unterricht. (ggf. URL in Browserzeile kopieren)

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091

Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum
Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei der Goldrute

stanzen-32448.html

3 https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018 Diskussionspapier_Pflanzen- Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen Hintergrundinformatio-
schutzmittel.pdf nen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-men- . .

4 - - Informationsseite des Umweltbundesamtes zu Umwelthormonen
schen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems

5 https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine _disruptoren_und_hormonaehnliche _sub- Informationsseite des Bundesamts fur Risikobewertung



https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hormonaehnliche_substanzen-32448.html
https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hormonaehnliche_substanzen-32448.html

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Quialifikationsphase — Leistungskurs

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Quialifikationsphase — Leistungskurs

UV LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Men-
schen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nach-
haltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

¢ Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Quialifikationsphase — Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e analysieren die Zusammenhange
von Nahrungsbeziehungen, Stoff-
kreislaufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S4, E12, E14, K2,
K5).

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch
Energiefluss und Stoffkreis-
laufe mit der abiotischen
Umwelt ihres Okosystems in
Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlen-
stoffkreislaufs sind fiir das
Verstandnis des
Klimawandels relevant?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und ékologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— SI)
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf
die Stabilitat artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl
an Konsumentenordnungen (S4)

¢ ggf. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsketten durch die
Erderwéarmung [1]

e Erlauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislaufen
(— IF Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses in ter-
restrischen und aquatischen Systemen anhand von Biomassepyramiden und
Produktionswertpyramiden (K5, E14)

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Okosys-
tem unter Berucksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der jeweiligen
Trophieebene

¢ Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen
(E12)

¢ Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und Energie-
bedarfs fir die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersuchungsbefunden
(E14) [2]

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéren
der Erde (Lithosphére, Hydrosphéare, Atmosphére, Biosphare) und Identifikation
von Kohlenstoffspeichern (K5) [3,4]

¢ Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und Er-
lauterung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die
Erderwarmung (E14) [5]

¢ Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) des Klimawandels und Erlauterung
eines Kippelements, z. B. Permafrostboden (K2) [6]
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Quialifikationsphase — Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

¢ Okologischer Ful-
abdruck

e Stickstoffkreislauf

o Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange,
nachhaltige Nut-
zung

¢ erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fir die Bewer-
tung von MafRhahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

e beurteilen anhand des 6kologischen
FuRabdrucks den Verbrauch endli-
cher Ressourcen aus verschiedenen
Perspektiven (K13, K14, B8, B10,
B12).

¢ analysieren die Folgen anthropoge-
ner Einwirkung auf ein ausgewahltes
Okosystem und begriinden Erhal-
tungs- oder Renaturierungsmafinah-
men (S7, S8, K11-14).

e analysieren
, Stoff-
kreislaufe in ei-
nem Okosystem (S4, E12, E14, K2,
K5).

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treibhaus-
effekt und mit welchen Malf3-
nahmen kann der Klimawan-
del abgemildert werden?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen umfassende
Kenntnisse Uber 6kologische
Zusammenhange helfen,
Ldésungen flr ein komplexes
Umweltproblem zu entwi-
ckeln?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:
Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Identifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich zu wissenschaft-
lich fundierten Aussagen bezlglich des anthropogenen Einflusses auf den
Treibhauseffekt (E16) [7]

¢ Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswir-
kungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen
MafRnahmen [8]

¢ Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der Maf3hahmen unter Berlcksich-
tigung der Dimensionen fir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft)
sowie Abschéatzung der Wirksamkeit der MaBnahmen (B4, B7, K14, B12)

¢ Ermittlung eines 6kologischen FuRabdrucks, Reflexion der verschiedenen zur
Ermittlung herangezogenen Dimensionen, Sammlung von Handlungsoptionen
im persoénlichen Bereich (B8, K13)

e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Ak-
zeptanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassenden
Datenanalyse beruhen (E16)

¢ ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft diskutierten Be-
griffs des ,,Anthropozan®

Kontext:

Umweltproblem Stickstoffiberschuss: Ursachen und Auswege

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Erarbeitung des naturlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der Stoffspeicher
und Austauschwege. Fokussierung auf die Anteile von molekularem Stickstoff
und biologisch verfligbaren Verbindungen.

¢ Fokussierung auf die anthropogene Beeinflussung des Stickstoffkreislaufs und
Strukturierung von Informationen zur komplexen Umweltproblematik durch
Stickstoffverbindungen (K2, K5) [9,10]

e Recherche zu einem ausgewahlten, ggf. lokalen Umweltproblem, welches auf
einem zu hohen Stickstoffeintrag beruht und zu den unternommenen Renaturie-
rungsmafnahmen (K11-14).
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Weiterfihrende Materialien:

Quialifikationsphase — Leistungskurs

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 | https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-pdf/8357052file Spektrum-Artikel mit anschaulichen Beispielen fur die Entkopplung von Nah-
rungsbeziehungen
2 https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017 186 Trauschke.pdf frei zuganglicher Artikel von Matthias Trauschke zum Energieverstandnis im
Biologieunterricht am Beispiel ineffizienter Lebensmittelketten
3 https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/ Geomax Heft 22, Titel: ,Das sechste Element- Wie Forschung nach Kohlen-
stoff fahndet*
4 https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/ Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des Max-Planck-Instituts
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-
5 1/09 Begleittext oL.pdf Unterrichtsmodul zum Kohlenstoffkreislauf des IPN Kiel
Factsheet der Leopoldina aus dem Jahr 2021. Sehr anschauliche Darstel-
6 | https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/ lung der Folgen des Klimawandels und der Bedeutung der Kippelemente
(Tipping Points)
7 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie er- Broschiire ,Und sie erwarmt sich doch” des Umweltbundesamtes, sachliche
waermt_sich_doch_131201.pdf und verstandliche Widerlegung von Thesen der Klimawandelskeptiker
Informationen des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Si-
8 | https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es cherheit und Verbraucherschutz zu MaZnahmen zur Anpassung an den Kili-
mawandel
Animation zum anthropogenen Einfluss auf den Stickstoffhaushalt der Erde
9 https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz
10 https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der- umfassende Information des Umweltbundesamtes zur Stickstoffproblematik
landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung mit vielen Verlinkungen zu Datensétzen und Broschiiren
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https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-pdf/835705?file
https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung
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UV LK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution e Besuch eines molekularbiologischen Labors und Durchfiihrung von PCR und
Gelelektrophorese
Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese Struktur und Funktion:

) o Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese

¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

* Informationen aufbereiten (K) Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Speicherungund | e leiten ausgehend vom Bau der DNA |Wie wird die identische Ver- Kontext:
Realisierung gene- | das Grundprinzip der semikonserva- |dopplung der DNA vor einer Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
tischer Information: | tiven Replikation aus experimentellen | Zellteilung gewéhrleistet? sentrale Unterrichtssituationen:
Bau der DNA, Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10). (ca. 4 Ustd.) :
semikonservative ' ' ¢ Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— SI, — EF), Erstellung ei-
Replikation, nes Baustein-Modells zur Erklarung der Struktur der DNA [1; 4]
Transkription, e Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes zur
Translation Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlauterung der experimentel-

len Vorgehensweise [2]

¢ Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter Enzyme (DNA-
Polymerase, DNA-Ligase) fiir die Prozesse in der Zelle z. B. anhand eines
Erkléarvideos

o Erlauterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa aufgrund der
Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fur die DNA-Polymerase (Bezug
zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

e erlautern vergleichend die Realisie- |Wie wird die genetische Infor- [ Kontext:

rung der genetischen Information bei | mation der DNA zu Genproduk- [\odellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an
Prokaryoten (S2, S5, | ten bei Prokaryoten umge- Prokaryoten

E12, K5, K6). setzt?
(ca. 8 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und Erarbei-
tung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informationen auf
DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basiskonzept Infor-
mation und Kommunikation und auch Struktur und Funktion)

¢ Erstellung eines FlieRschemas zum grundséatzlichen Ablauf der Proteinbio-
synthese (— SI) unter Beriicksichtigung der DNA-, RNA-, Polypeptid- und
Proteinebene zur Strukturierung der Informationen

e Erlauterung des Ablaufs der Transkription z. B. anhand einer Animation (Ei-
genschaften und Funktionen der RNA-Polymerase, Erkennen der Transkripti-
onsrichtung) unter Anwendung der Fachsprache

o Erlauterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschiedlichen
modellhaften Darstellungen und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
der Modelle unter Beriicksichtigung gemeinsam formulierter Kriterien
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung der
Codesonne unter Riickbezug auf das erstellte FlieRschema

e Berlcksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosynthese (Bezug zum
Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

e Begriindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt anhand der Gene fir
tRNA und rRNA

e deuten Ergebnisse von Experimen- ¢ Analyse der Experimente von MATTHAEI und NIRENBERG zur Entschliisselung
ten zum Ablauf der Proteinbiosyn- des genetischen Codes nach dem naturwissenschaftlichen Weg der Erkennt-
these (u. a. zur Entschlisselung des nisgewinnung [3] und ggf. weiterer Experimente
genetischen Codes) (S4, E9, E12,

o Reflexion der Fragestellungen und Methoden der ausgewéahlten Experimente
zum Ablauf der Proteinbiosynthese (z. B. hinsichtlich der technischen Mdg-
lichkeiten)

K2, K9).

e erlautern vergleichend die Realisie- |Welche Gemeinsamkeiten und | Kontext:
rung der genetischen Information bei | Unterschiede bestehen bei der Transkription und Translation bei Eukaryoten
Prokaryoten und Eukaryoten (S2, S5, | Proteinbiosynthese von Pro-
E12, K5, K6). und Eukaryoten?

(ca. 5 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (— EF)
und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der Proteinbio-
synthese bei Eukaryoten

¢ Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur (Exons/Introns), Pro-
zessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA sowie alternatives Spleil3en, post-
translationale Modifikation

¢ Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der Proteinbiosyn-
these von Pro- und Eukaryoten

o Reflexion der groReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryotischen Zellen
im Zusammenhang mit der Kompartimentierung sowie der Differenzierung
von Zellen und Geweben (Basiskonzept Struktur und Funktion, Stoff- und
Energieumwandlung)

e Zusammenhange |e erklaren die Auswirkungen von Gen- |Wie kénnen sich Veranderun- | Kontext:

zwischen geneti- mutationen auf Genprodukte und gen der DNA auf die Genpro- | Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglykosid-Resistenz beim Monarch-
schem Material, Phanotyp (S4, S6, S7, E1, K8). dukte und den Phanotyp aus- falter) [5]
Genprodukten und wirken? . T .
. zentrale Unterrichtssituationen:
Merkmal: Genmu- (ca. 5 Ustd.)
tationen ' ’ e Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutationen

(— Sl, - EF)
e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Resistenz unter
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Berlicksichtigung der verschiedenen Systemebenen (molekulare Ebene bis
Ebene des Organismus)

e Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Beriicksichti-
gung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie der phanotypi-
schen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des Organismus (Einbezug
der Basiskonzepte Struktur und Funktion und Information und Kommunika-
tion)

¢ Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen unter sprachsensiblem Um-
gang mit funktionalen und kausalen Erklarungen

e Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

e PCR ¢ erlautern PCR und Gelelektropho- Mit welchen molekularbiologi- | Kontext:
o Gelelektrophorese | Tese unter anderem als Verfahren schen Verfahren kénnen zum | Apnalyse von Genmutationen (z. B. SARS-CoV-2-Mutanten, Diagnose von
zur Feststellung von Genmutationen | Beispiel Genmutationen festge- [ gendefekten oder Resistenzen) [5]
(S4, S6, E8-10, K11). stellt werden? . L )
zentrale Unterrichtssituationen:

(ca. 6 Ustd) ¢ Erlauterung der PCR-Methode unter Beriicksichtigung der Funktionen der

Komponenten eines PCR-Ansatzes und des Ablaufs der PCR [6]

¢ Diskussion der mdglichen Fehlerquellen und der Notwendigkeit von Negativ-
kontrollen bei Anwendungen der PCR

¢ Erlauterung des Grundprinzips der DNA-Gelelektrophorese und Anwendung
der Verfahren zur Identifikation von Genmutationen durch Wahl der Primer
oder ggf. RFLP-Analyse (dann Erklarung der Funktion von Restriktionsenzy-
men als Werkzeug der Molekularbiologie); Benennung der DNA-Sequenzie-
rung als Technik zur Analyse von Sequenzunterschieden [7]

Weiterfuhrende Materialien:



Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Leistungskurs

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull arbeitsblatt3.html Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach! wurde in Abstimmung mit Wissenschaftlern des
— _ Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und Lehrkréften erstellt.
2 | http://iwww.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull_arbeitsblatt4.html Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen
- ] der Arbeitsblatter sind komplett gestaltet. Jedes Modul schlie3t mit einer gestalteten Lern-
3 | http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull_arbeitsblatt5.html kontrolle — ebenfalls als PDE-Datei — ab.
4 https://www.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi _allg/biologie IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe.,,DNA-ModeIIe bietet Material zur Erkenntnisgewin-
nungskompetenz in Bezug auf verschiedene Modelldarstellungen zur DNA
Am Beispiel der Ouabain-Resistenz beim Monarchfalter sind in diesem Zusatzmaterial
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/iview/6078 Sachinformationen fur Lehrkrafte, Aufgaben- und Losungsvorschlage fur Schilerinnen und
5 Schuler fir GK und LK zusammengestellt. Fir den Einsatz im LK wird darauf aufbauend
eine Anwendung der PCR zur Untersuchung von Mutationen und zur Analyse von artspe-
zifischen Exon-Intron-Strukturen vorgestellt.
6 https://www.youtube.com/watch?v=cqSTjJVO-il Video zur PCR des Max-Planck-Instituts fir Molekulare Pflanzenphysiologie (Potsdam)
IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe ,Gelelektrophorese” bietet Material zur Anwendung
7 https://www.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/biologie der DNA-Gelelektrophorese auf konkrete Beispiele wie Vaterschaftsanalysen im Zusam-

menhang mit dem genetischen Fingerabdruck

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthalt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
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Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform maglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]



http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt3.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt4.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt5.html
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078
https://www.youtube.com/watch?v=cqSTjJVO-iI
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Leistungskurs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschattlich diskutieren (K)

UV LK-G2: DNA — Regulation der Genexpression und Krebs

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Besuch durch Pharmazeutin oder Pharmazeuten zur Einfuhrung in per-
sonalisierte Medizin

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Stoff- und Energieumwandlung:

e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese

Information und Kommunikation:
e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:
¢ Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitét

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfak-
toren, Modifikatio-
nen des Epige-
noms durch DNA-
Methylierung, His-
tonmodifikation,
RNA-Interferenz

o erklaren die Regulation der Genakti-
vitat bei Eukaryoten durch den Ein-
fluss von Transkriptionsfaktoren und
DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2,
K11).

o erlautern die Genregulation bei Eu-
karyoten durch RNA-Interferenz und
Histon-Modifikation anhand von Mo-
dellen (S5, S6, E4, E5, K1, K10).

Wie wird die Genaktivitat bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Kontext:
Kérperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung
zentrale Unterrichtssituationen:

o Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung verschiedener
menschlicher Zelltypen und Begriindung der Phanomene durch zellspezifi-
sche Regulation der Genaktivitat

o Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen Transkriptions-
faktoren fur die Transkriptionsrate und der zellspezifischen Reaktion auf ext-
razellulare Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des Muskelwachstums
(Basiskonzept Steuerung und Regelung)

¢ Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker (DNA-Methyl-
ierung und z. B. Histon-Acetylierung) und kriteriengeleitete Diskussion der
verschiedenen Modellierungen auch unter Beriicksichtigung des Variablenge-
figes [1]

o Erlauterung des naturlichen Mechanismus der RNA-Interferenz bei Pflanzen
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

und Tieren anhand einer erarbeiteten Modellierung ausgehend von verschie-
denen Darstellungen und Prasentation der Ergebnisse [2]

¢ Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der Genregulation
bei Eukaryoten unter Bezligen zu den Basiskonzepten Stoff- und Energieum-
wandlung sowie Steuerung und Regelung

e Krebs: e begriinden Eigenschaften von Krebs- | Wie kdnnen zellulare Faktoren | Kontext:
Krebszellen, Onko- | zellen mit Veranderungen in Proto-  |zum ungehemmtgn Wachstum Krebsentstehung als Deregulation zelluldrer Kontrolle des Zellzyklus [3]
gene und Anti-On- Onkogenen und Anti-Onkogenen der Krebszellen fuhren? sentrale Unterrichtssituationen:
kogene, personali- (Tumor-Suppressor-Genen) (S3, S5, (ca. 6 Ustd.) )
sierte Medizin S6, E12). ' ' e Aktivierung von Vorwissen zur Bedeutung des Zellzyklus und Anwendung
von Zellwachstumshemmern (— EF)
o Erlauterung der Eigenschaften von Krebszellen und medizinischer Konse-
guenzen unter Berucksichtigung der Vielfalt von Tumorzellen (Basiskonzept
Steuerung und Regelung)
e Modellierung der Wirkweise der von Proto-Onkogenen und Anti-Onkogenen
codierten Faktoren (wie etwa RAS und p53) in Bezug auf die Kontrolle des
Zellzyklus
e Formulierung von Hypothesen zu deren Fehlfunktion aufgrund von Mutatio-
nen unter Bezug auf Mechanismen der Genregulation (Basiskonzept Steue-
rung und Regelung) unter Einbezug der verschiedenen Systemebenen
e begriinden den Einsatz der persona- | Welche Chancen bietet eine Kontext:
lisierten Medizin in der Krebstherapie | personalisierte Krebstherapie? |k repstherapie: Erméglicht eine Personalisierung die Vermeidung von Ne-
(S4, S6, E14, K13). (ca. 4 Ustd.) benwirkungen?

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zur Anwendung von Zellwachstumshemmern
(— EF)

o Erlauterung der Nebenwirkungen von Zytostatika ausgehend von generellen
Eigenschaften der Tumorzellen

e Formulierung von Hypothesen zu Therapieansétzen unter Beriicksichtigung
der Vielfalt von Tumorzellen und der Verminderung von Nebenwirkungen bei
systemischer Behandlung

e Begriindung einer Genotypisierung zum Beispiel vor der Chemotherapie mit
5-Fluorouracil [4] und ggf. weiterer Ansatze zu individualisierten Behand-
lungsmethoden [5, 6] (auch Einbezug von mRNA-Techniken ist mdglich) auch
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

¢ Inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

unter Berlicksichtigung der entstehenden Kosten durch medizinische For-
schung und Produktion der Wirkstoffe

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hUOKg&t=104s Max-Planck-Video Epigenetik
2 https://www.youtube.com/watch?v=cL-1ZnpY6Qq Max-Planck-Video RNA-Interferenz
3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5648 Arbeltsblatter_ und Materialien der SINUS-Gruppe zur Erarbeitung der Deregulation des
Zellzyklus bei Krebszellen
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Risikoinformationen/Pharmakovi-
4 gilanz/DE/RV_STP/a-f/fluorouracil-neu.html Genotypisierung vor Behandlung mit 5-Fluorouracil bzw. Capecitabin zur Feststellung der
https://pubmed.ncbi.nim.nih.qov/30348537/ passenden Dosierung des Wirkstoffs
https://cdrjournal.com/article/view/2994
https://www.aerzteblatt.de/archiv/105880/Personalisierte-Medizin-in-der-Onkolo- - . . L .
5 . . Ubersichtsartikel zu personalisierter Medizin
gie-Fortschritt-oder-falsches-Versprechen
Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach!“ wurde in Abstimmung mit Wissenschaftlern des
Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und Lehrkréften erstellt.
6 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt5.html Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen
der Arbeitsblatter sind komplett gestaltet. Jedes Modul schliefl3t mit einer gestalteten Lern-
kontrolle — ebenfalls als PDF-Datei — ab.
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https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s
https://www.youtube.com/watch?v=cL-IZnpY6Qg
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5648
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Risikoinformationen/Pharmakovigilanz/DE/RV_STP/a-f/fluorouracil-neu.html
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Risikoinformationen/Pharmakovigilanz/DE/RV_STP/a-f/fluorouracil-neu.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30348537/
https://cdrjournal.com/article/view/2994
https://www.aerzteblatt.de/archiv/105880/Personalisierte-Medizin-in-der-Onkologie-Fortschritt-oder-falsches-Versprechen
https://www.aerzteblatt.de/archiv/105880/Personalisierte-Medizin-in-der-Onkologie-Fortschritt-oder-falsches-Versprechen
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt5.html
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Leistungskurs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Veranderung und
Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:
¢ Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitét

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Genetik menschli-
cher Erkrankun-
gen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung,

Gentechnik:
Veranderung und
Einbau von DNA,
Gentherapeutische
Verfahren

¢ analysieren Familienstammbé&aume

und leiten daraus mdgliche Konse-
quenzen fir Gentest und Beratung
ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

¢ erklaren die Herstellung rekombinan-

ter DNA und nehmen zur Nutzung
gentechnisch veranderter Organis-
men Stellung (S1, S8, K4, K13, B2,
B3, B9, B12).

Welche Bedeutung haben Fa-
milienstammbd&ume fir die ge-
netische Beratung betroffener
Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA
hergestellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte tre-
ten bei der Nutzung gentech-
nisch veranderter Organismen

Kontext:
Ablauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkrankungen
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgange anhand des
Ausschlussverfahrens (— EF)

¢ Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begriindung der Anwendung
von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse

¢ Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwagen der
Konsequenzen fur die Betroffenen

o ggof. Einsatz ergdnzender Materialien zu genetischer Beratung [1]

Kontext:
Insulinproduktion durch das Bakterium Escherichia coli
zentrale Unterrichtssituationen:
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
auf? o Erlauterung der Eigenschaften und Funktionen von gentechnischen Werkzeu-
(ca. 8 Ustd.) gen wie Restriktionsenzymen, DNA-Ligase und den Grundelementen eines

bakteriellen Vektors sowie der Herstellung rekombinanter DNA und ihrer Ver-
mehrung in Bakterien, ggf. Blau-WeiRR-Selektion

e Ableitung der erhhten Komplexitéat der gentechnischen Manipulation eukary-
otischer Systeme

o Diskussion der Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen unter Be-
ricksichtigung des Erhalts der Biodiversitat, Skonomischer Aspekte, politi-
scher und sozialer Perspektiven, ggf. Einbindung von [2]

¢ Reflexion des Entscheidungsprozesses mit Unterscheidung zwischen de-
skriptiven und normativen Aussagen sowie Berlicksichtigung der Intention der
verwendeten Quellen

J e bewerten Nutzen und Risiken einer | Welche ethischen Konflikte tre- | Kontext:
Gentherapie beim Menschen und ten im Zusam_menhang mit Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)
nehmen zum Einsatz gentherapeuti- |gentherapeutischen Behand- . L .
scher Verfahren Stellung (S1, K14, |lungen beim Menschen auf? zentrale Unterrichtssituationen:
B3, B7-9, B11). (ca. 6 Ustd.) ¢ Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und
Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver und nor-
Gentherapie mativer Aussagen

o Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und Keim-
bahntherapie fir Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von Bewertungskri-
terien und Abwéagung von Handlungsoptionen

o Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Perspektive

¢ ggf. Erlauterung der Moglichkeiten und Risiken gentherapeutischer Verfahren
wie die Anwendung von CRISPR-Cas [3, 4] beim Menschen und Diskussion
der relevanten Bewertungskriterien aus verschiedenen Perspektiven

Weiterfuhrende Materialien:
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach!“ wurde in Abstimmung mit Wissenschaftlern des
Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und Lehrkraften erstellt.
1 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen
der Arbeitsbléatter sind komplett gestaltet. Jedes Modul schlief3t mit einer gestalteten Lern-
kontrolle — ebenfalls als PDF-Datei — ab.
IQB-Seite mit Lernaufgaben: Die Aufgabe , Transgener Bt-Mais® bietet insbesondere Mate-
2 https://www.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/biologie rialien zur Entwicklung der Bewertungskompetenz, die gentechnischen Grundlagen wur-
den adressatengerecht vereinfacht.
3 https://www.mpg.de/10766665/crispr-cas9 CRISPR-Cas Film Max-Planck-Gesellschaft
4 https://www.transgen.de/forschung/2564.crispr-genome-editing-pflanzen.html CRSIPR-Cas Seite Genom-Editierung Pflanzen
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Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)

UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Fachschaftsinterne Absprachen

¢ ggf. Zoobesuch

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Inhaltliche Aspekte

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e begrinden die Veranderungen im
Genpool einer Population mit der
Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2,
S5, S6, K7).

Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Mutation, Rekom-
bination, Selektion,
Variation, Gendrift

e Synthetische Evo- |e erlautern die Angepasstheit von Le-

lutionstheorie:

bewesen auf Basis der reproduktiven

Wie lassen sich Veranderun-
gen im Genpool von Populatio-
nen erklaren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die re-

Kontext:

SchnabelgréfRen bei Populationen von Végeln (z. B. beim Mittleren Grund-
fink oder Purpurastrilden)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei den
Schnabelgrofen und Ableitung von Hypothesen zu den méglichen Ursachen

o Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und der Verschie-
bung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion

¢ Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ihrem Ein-
fluss auf die Allelvielfalt von Populationen

o Erlauterung der Zusammenhénge zwischen den Veranderungen von Merk-
malsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebungen von Al-
lelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Berticksichtigung ultimater und
proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriindungen

Kontext:




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse,
reproduktive Fit-
ness

¢ Sozialverhalten bei
Primaten: exogene
und endogene Ur-
sachen, Fortpflan-
zungsverhalten

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:

Fitness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

e erlautern das Fortpflanzungsverhal-
ten von Primaten datenbasiert auch
unter dem Aspekt der Fithessmaxi-
mierung (S3, S5, E3, E9, K7).

e erlautern die Angepasstheit von Le-
bewesen auf Basis der reproduktiven

produktive Fitness fur die Ent-
wicklung von Angepassthei-
ten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von

angepassten Verhaltensweisen
erkléart werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus er-
klaren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungs-
strategien und Sozialsysteme
bei Primaten erklaren?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der

Abtransport leerer Eierschalen in Lachméwenkolonien (TINBERGEN-Experi-
ment)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in Lachméwen-Ko-
lonien und Ableitung von Hypothesen unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse [1]

e Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der repro-
duktiven Fitness und Beriicksichtigung der Umweltbedingungen. Beriicksichti-
gung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung finaler Begriindun-
gen [1]

« Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unterscheidung
zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum Sexu-
aldimorphismus

o Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mithilfe einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness unter Vermeidung finaler
Begriindungen

¢ Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarun-
gen sowie der Beriicksichtigung ultimater und proximater Ursachen

Kontext:
Variabilitat der Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Primaten
zentrale Unterrichtssituationen:

o Ableitung der Zusammenhéange zwischen Reproduktionserfolg, 6kologischer
Situation und Paarungsstrategie fir Mannchen bzw. Weibchen und Entwick-
lung von Hypothesen zu den Strategien z. B. bei Krallenaffen [2]

o Erlauterung der endogenen und exogenen Ursachen von Fortpflanzungsver-
halten unter der Berucksichtigung proximater und ultimater Erklarungen und
der Vermeidung finaler Begriindungen

Kontext:




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Koevolution

Fitness auch unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7,
K7, K8).

Koevolution ab?
(ca. 2 Ustd.)

Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestauber-Blite-
Koevolution)

zentrale Unterrichtssituationen:
e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System Bestauber-

Blite unter Beriicksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile und Selektions-
nachteile fiir die beiden Arten sowie Vermeidung finaler Begriindungen

¢ Ableitung einer Definition fir Koevolution und Erlduterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Berilicksichtigung ultimater und proximater
Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansétze fir evolutive Prozesse auf Basis
der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berlicksichtigung der Fachsprache

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6079

Dieses Zusatzmaterial beinhaltet Sachinformationen fur die Lehrkraft sowie einen Entwurf
fur ein mogliches Vorgehen im Unterricht basierend auf den Verhaltensexperimenten bei
Lachmdwen der Gruppe von N. TINBERGEN.

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6080

Diese Zusatzmaterialien zur Evolution von Paarungsstrategien und Sozialsystemen bei Pri-
maten bieten Sachinformationen und Materialien fur Lehrkréafte, die 6kologische und phy-
siologische Daten sowie Informationen zum Paarungs- und Aufzuchtverhalten von Krallen-
affen beinhalten.

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
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Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase - Leistungskurs

UV LK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Entstehung und Entwicklung des Lebens Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Stammb&aume und |e erkldren Prozesse des Artwandels Wie kann es zur Entstehung Kontext:
Verwandtschaft: und der Artbildung mithilfe der Syn- | unterschiedlicher Arten kom- | vjelfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln
Artbildung, Bio- thetischen Evolutionstheorie (S4, S6, | men? sentrale Unterrichtssituationen:
diversitat, populati- S7, E12, K6, K7). (ca. 4 Ustd.) ' ) _
onsgenetischer e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur Evolu-
Artbegriff, Isolation tion der Darwin-Finken unter Verwendung der Fachsprache

o Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der Syntheti-
schen Evolutionstheorie unter Beruicksichtigung des Konzepts der 6kologi-
schen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen

¢ Ableitung des populationsgenetischen Artbegriffs und Anwendung auf Pro-
zesse der allopatrischen und sympatrischen Artbildung

o Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmechanismen

o Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel und Artbil-
dung und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der genutzten Modelle




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e molekularbiologi-
sche Homologien,
urspriingliche und
abgeleitete Merk-
male

¢ deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft

(S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

¢ analysieren phylogenetische Stamm-
baume im Hinblick auf die Verwandt-
schaft von Lebewesen und die Evo-
lution von Genen (S4, E2, E10, E12,
K9, K11).

¢ deuten molekularbiologische Homo-

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogeneti-
sche Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die phylogeneti-
sche Verwandtschaft auf ver-
schiedenen Ebenen ermitteln,
darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente

Kontext:
Universalhomologien und genetische Variabilitat — ein Widerspruch?
zentrale Unterrichtssituationen:

o Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewesen auf DNA-, RNA-
und Proteinebene sowie in Bezug auf grundsatzliche Ubereinstimmungen bei
der Proteinbiosynthese

o Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Genen einer-
seits und sehr variablen Genen andererseits bei Unterscheidung zwischen
funktionalen und kausalen Erklarungen

e Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Sparsamkeits-
prinzips und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der Modellierungen

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewdhnlichen Merkmalen:
Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur Ver-
wandtschaft von Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren bzw. Huftieren auf
der Basis morphologischer Vergleiche [1]

¢ Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse des phy-
logenetischen Stammbaums unter Berlcksichtigung mdglicher Fehlerquellen

o Erlauterung der Verwendung morphologischer und molekularer Daten zur Er-
stellung von Stammb&umen und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
der Modellierungen

Kontext:

Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Hdmoglobin-Gene)

zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

e Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Genduplikationen
und unabhéngiger Entwicklung der einzelnen Genvarianten

e Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von Gen-Stammbaumen
und Abgrenzung zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaften zwi-
schen Lebewesen

Kontext:




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische Evo-
lutionstheorie: Ab-
grenzung von
nicht-naturwissen-
schaftlichen Vor-
stellungen

logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft und verglei-

chen diese mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1, E9, E12,

K8).

e begriinden die Abgrenzung der Syn-
thetischen Evolutionstheorie gegen
nicht-naturwissenschaftliche Positio-
nen und nehmen zu diesen Stellung
(E15-E17, K4, K13, B1, B2, B5).

Entwicklungen erkennen?
(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-na-
turwissenschaftlichen Vorstel-

lungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)

Wiederholt sich die Evolution? — Unabhangige Mutationen (z. B. in Myo-
globin-Genen [2])

zentrale Unterrichtssituationen:

« Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische Ver-
wandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhéngig voneinander
entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

* Reflexion des Phdnomens konvergenter Entwicklungen unter Einbezug der
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Basiskonzept Individuelle
und evolutive Entwicklung)

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter Beriick-
sichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der Einordnung des In-
telligent Design als Pseudowissenschaft

¢ Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse durch
Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Beriicksichtigung der In-
tention der jeweiligen Quelle

Weiterfiuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6092

In diesem Zusatzmaterial sind Sachinformationen fiir Lehrkrafte zur Evolution der vor etwa
10 000 Jahren ausgestorbenen Gattung Macrauchenia zusammengefasst, deren systema-
tische Zugehdrigkeit durch molekulare Analysen ermittelt werden konnte.

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6077

Dieses Zusatzmaterial erlautert durch Sachinformationen fiir Lehrkréfte, wie ausgehend
von einer vorliegenden Klausuraufgabe die konvergente Entwicklung molekularer Ange-
passtheiten im Unterricht erarbeitet werden kann.

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6092
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6077

Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Leistungskurs

UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Besuch des Neanderthal-Museums

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Evolution des Men-
schen und kultu-
relle Evolution:
Ursprung, Fossil-
geschichte,
Stammbaume und
Verbreitung des
heutigen Men-
schen, Werkzeug-
gebrauch, Sprach-
entwicklung

¢ diskutieren wissenschaftliche Be-
funde und Hypothesen zur Humane-
volution auch unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit (S4, E9, E12, E15, K7,
K8).

¢ die Bedeutung der kulturellen Evolu-
tion fur soziale Lebewesen analysie-
ren (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

Wie kann die Evolution des
Menschen anhand von mor-
phologischen und molekularen
Hinweisen nachvollzogen wer-
den?

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die kul-
turelle Evolution fur den Men-

Kontext:
Stammbusch des Menschen — ein dynamisches Modell
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Hypothesen zu morphologischen Angepasstheiten des mo-
dernen Menschen an den aufrechten Gang im Vergleich zum Schimpansen
unter Berlicksichtigung proximater und ultimater Erklarungen und Vermei-
dung finaler Begriindungen

e Erlauterung von Trends in der Hominidenevolution auf Basis von Schadelver-
gleichen und Reflexion der Vorlaufigkeit der Erkenntnisse aufgrund der |-
ckenhaften Fossilgeschichte

o Diskussion der ,Out-of-Africa’-Theorie unter Einbezug der Fossilgeschichte
und genetischer Daten zu Neandertaler und Denisova-Mensch und Erlaute-
rung der genetischen Vielfalt des modernen Menschen

Kontext:
Kultur und Tradition — typisch Mensch?




Konkretisiertes Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase - Leistungskurs

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

schen und andere soziale Le-
bewesen?

(ca. 3 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der Begriffe Kultur und Tradition im Kontext der Humanevolution
mit Einbezug des Werkzeuggebrauchs und der Sprachentwicklung unter Un-
terscheidung funktionaler und kausaler Erklarungen

¢ Reflexion ultimater und proximater Erklarungen zur kulturellen Evolution des
Menschen unter Vermeidung finaler Begriindungen

e Analyse von Kommunikation und Tradition bei sozial lebenden Tieren (Werk-
zeuggebrauch bei Schimpansen, Jagdtechniken bei Orcas oder Delfinen) und
multiperspektivische Diskussion ihrer Bedeutung




