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Ubersicht tiber die UnterrichtsvorhabenUV Z1: Aufbau und Fachschaftsinterne Absprachen

Funktion der Zelle

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

von Sachverhalten nutzen (E)

Informationen erschlieen (K)

Informationen aufbereiten (K)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung

e Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnungen werden
praktisch durchgefiihrt

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben

QUA-LIS.NRW




Konkretisierte

Inhaltliche As- Korr?.petenzerwartungeﬁ _ _ Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Mikroskopie e vergleichen den Aufbau von proka- |Welche Strukturen kénnen bei | Kontext:

prokaryotische ryotischen und eukaryotischen Zel- | prokaryotischen und eukaryo- | vergleich eines probiotischen Getranks und des Bodensatzes von He-

Zelle len (S1, S2, K1, K2, K9). tischen Zellen mithilfe ver- feweizen

. ; schiedener mikroskopischer . N
eukarvotische * begriinden den Einsatz unter- g n P! zentrale Unterrichtssituationen:
ry hiedlich : : Techniken sichtbar gemacht

Zelle schiedlicher mikroskopischer Tech- werden? o Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I: Pflanzenzelle, Tierzelle, Bak-
niken fur verschiedene Anwen- ’ terienzelle : ' ’
dungsgebiete (S2, E2, E9, E16, (ca. 6 Ustd.)
K6). o Vergleich der ZellgréRen durch Mikroskopieren verschiedener Praparate

von Prokaryoten und Eukaryoten mit dem Lichtmikroskop (S1)

e Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa zu Zellgréen bei
Bakterien, Einzellern und anderen eukaryotischen Zellen (K1, K2)

¢ Vergleich des Grundbauplans von pro- und eukaryotischen Zellen unter
Beriicksichtigung der Kompartimentierung (Basiskonzept Struktur und
Funktion) (S2)

o Erlauterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Begriindung der
Grenzen lichtmikroskopischer Auflésung (K6)

o Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluoreszenzmikroskopie
sowie Elektronenmikroskopie in Bezug auf technische Entwicklung, Art
des eingesetzten Praparates, erreichte VergréRerung und Begriindung der
unterschiedlichen Einsatzgebiete in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

¢ Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Berlicksichtigung
mdglicher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)

eukaryotische o erklaren Bau und Zusammenwirken | Wie erméglicht das Zusam- Kontext:

Zelle: Zusammen-
wirken von Zellbe-
standteilen, Kom-
partimentierung,
Endosymbionten-
theorie

der Zellbestandteile eukaryotischer
Zellen und erlautern die Bedeutung
der Kompartimentierung (S2, S5,
K5, K10).

menwirken der einzelnen Zell-
bestandteile die Lebensvor-
gange in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)
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»System Zelle* — Die Zelle als kleinste lebensfahige Einheit [1]
zentrale Unterrichtssituationen:
o Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek |: Kennzeichen des Lebendigen

¢ Erlauterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen Zellbestandteilen
pflanzlicher und tierischer Zellen anhand von Modellen und elektronenmik-
roskopischen Aufnahmen (S2, K10)

e Erklarung des Zusammenwirkens von Organellen, die am Membranfluss
beteiligt sind (K5)

¢ Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und Chloroplasten und Ablei-
tung der jeweiligen Kompartimente (S2)

o Erlauterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryotischen




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Vielzeller: Zelldif-
ferenzierung und
Arbeitsteilung

o Mikroskopie

e erlautern theoriegeleitet den proka-

ryotischen Ursprung von Mito-

chondrien und Chloroplasten (E9,

K7).

¢ analysieren differenzierte Zelltypen
mithilfe mikroskopischer Verfahren

(S5, E7, E8, E13, K10).

Welche Erkenntnisse lber
den Bau von Mitochondrien
und Chloroplasten stiitzen die
Endosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen ver-
schiedene Zelltypen von
Pflanzen und Tieren in Bezug
auf ihre Funktionen auf?

(ca. 6 Ustd.)
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Zelle (Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im Hinblick auf gegenléu-
fige Stoffwechselprozesse (S5)

Kontext:
Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von Prokaryoten?
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten (&u-
Bere und innere Membran, Vermehrung durch Teilung, Genom, Riboso-
men) unter Einbezug proximater Erklarungen und Vergleich mit prokaryoti-
schen Systemen (E9, K7)

o modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs unter Fokussierung
auf der Herkunft der Doppelmembran sowie der Aspekte einer Endosymbi-
ose (E9)

o ultimate Erklarung des prokaryotischen Ursprungs der Mitochondrien und
Chloroplasten mithilfe der Endosymbiontentheorie (K7)

Kontext:

Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in Gewe-
ben

zentrale Unterrichtssituationen:

o Mikroskopie von Fertigpréaparaten verschiedener Tierzellen im Gewebe-
verband: Muskelzellen, Nervenzellen, Drisenzellen (E7, E8)

o Herstellung von Préparaten und Mikroskopie von ausdifferenzierten Pflan-
zenzellen: Blattgewebe, Leitgewebe, Festigungsgewebe, Brennhaar (E8)

¢ Analyse der Angepasstheiten von verschiedenen Laubblattern (Blattquer-
schnitte von Sonnen- und Schattenblattern, Kiefernnadeln, Maisblatt) im
Hinblick auf Fotosynthese und Transpiration (K10)

¢ Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur Dokumentation und Inter-
pretation der beobachteten Strukturen unter Berlicksichtigung der Ange-
passtheit der Zelltypen (Basiskonzept Struktur und Funktion) und Ver-
gleich mit Fotografien (E13)

o Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organismus) unter
Bezug zur Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben (Basiskonzept
Individuelle und evolutive Entwicklung) (S5)




Konkretisierte
e Inhaltliche As- Korr?.petenzerwartungeﬁ _ _ Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

» vergleichen einzellige und vielzel- |Welche Vorteile haben einzel- | Kontext:
lige Lebewesen und erlautern die | lige und vielzellige Organisati- | vjelfalt der Organisationsformen von Lebewesen
jeweiligen Vorteile ihrer Organisati- |onsformen? sentrale Unterrichtssituationen:
onsform (S3, S6, E9, K7, K8). (ca. 4 Ustd.) :

' ' ¢ Differenzierung zwischen unterschiedlichen Systemebenen: Molekiile —
Zelle — Gewebe — Organ — Organismus (S6)

e Erlauterung der unterschiedlichen Organisationsformen innerhalb der
Chlamydomonadales (Grunalgen-Reihe) und Ableitung der Eigenschaften
von Vielzellern (Arbeitsteilung, Kommunikation, Fortpflanzung) anhand
von Volvox [2] (S3, E9)

o fakultativ: Differenzierung der Begriffe Einzeller / Bakterien und Darstel-
lung der Vielfalt der Bakterien hinsichtlich der Angepasstheiten ihres Stoff-
wechsels an unterschiedliche Lebensraume [3]

o Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei Bertick-
sichtigung der Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten Erklarun-
gen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen [2] [3] (K7, K8)

Weiterfihrende Materialien:
Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Der alternative Kontext bietet fur die Lehrkraft die Mdglichkeit, das ,System Zelle* als
1 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- kleinste lebensfahige Einheit am Beispiel von Chlamydomonas und Paramecium im Unter-

rial/view/6050

richt erarbeiten zu lassen. Die zentralen Unterrichtssituationen werden anhand der Bei-
spiele der beiden Einzeller entwickelt und dann verallgemeinert.

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-

Anregungen fur die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten

rial/view/6048

Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisati-
onsformen von Chlamydomonas und Volvox zu verdeutlichen.

3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-

Anregungen fir die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten Er-

rial/view/6049

klarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisations-
formen von Thermus aquaticus und Mensch zu verdeutlichen.

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

QUA-LIS.NRW 5



https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049
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UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
o Merkmale wissenschatftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Fachschaftsinterne Absprachen

¢ ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der Stoffgruppen
e Experimente zu Diffusion und Osmose

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:
¢ Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:
¢ Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

« Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e Biomembranen:
Transport, Prinzip
der Signaltrans-
duktion, Zell-Zell-

o erlautern
stoffli-
chen Zusammensetzung
(S2, S5-7, K6).

¢ stellen den Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomembranen
durch technischen Fortschritt und
Modellierungen an Beispielen dar

Wie héngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekule
des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufkléarung

der Struktur von Biomembra-
nen und welche Erkenntnisse
fuhrten zur Weiterentwicklung

Kontext:

Molekiile des Lebens — biochemische Grundlagen fur die Erklarung zel-
lularer Phdnomene

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung von Vorwissen aus der Chemie — Sek | (Elemente, kova-
lente Bindungen, polare Bindungen, Wasser als polares Molekiil, lonen)

o fakultativ: Planung und Durchfiilhrung von Experimenten zur Ldslichkeit
verschiedener Stoffe in Wasser, Ethanol und Waschbenzin zur Ableitung
der Begriffsdefinitionen von hydrophil und hydrophob

o Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhydraten, Lipi-
den und Proteinen sowie der Nukleinséduren auch unter Berucksichtigung
der Variabilitét durch die Kombination von Bausteinen (K6)

Kontext:
Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen [1]
zentrale Unterrichtssituationen:

QUA-LIS.NRW




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Erkennung

e physiologische
Anpassungen:
Homdoostase

e Untersuchung von
osmotischen
Vorgéangen

(E12, E15-17).

¢ erklaren experimentelle Befunde zu
Diffusion und Osmose mithilfe von
Modellvorstellungen (E4, E8, E10—
14).

e erlautern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stoffli-
chen Zusammensetzung und réum-
lichen Organisation (S2, S5-7, K6).

o erklaren die Bedeutung der Homo-
ostase des osmotischen Werts fur
zellulare Funktionen und leiten
maogliche Auswirkungen auf den
Organismus ab (S4, S6, S7, K6,
K10).

der jeweiligen Modelle?
(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach au-
Ben abgrenzen und anderer-
seits doch durchlassig fur
Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)
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¢ Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Analyse von Ery-
throcyten-Membranen

e Erklarung der Veranderungen zum Sandwich-Modell von Davson und Da-
nielli aufgrund chemischer Analysen und elektronenmikroskopischer Bilder
von Zellmembranen

e Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Analysen durch
Singer und Nicolson und Bestétigung durch die Gefrierbruch-Methode so-
wie Zellfusions-Experimente von Frye und Edidin

¢ Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der einzelnen Membranmo-
delle auch anhand selbst hergestellter Membranmodelle (E12)

¢ Reflektion des Erkenntnisgewinnungsprozesses ausgehend vom techni-
schen Fortschritt der Analyseverfahren und Weiterentwicklung des Memb-
ranmodells zum modernen Fluid-Mosaik-Modell (E15-17)

Kontext:
Abgrenzung und Austausch - (k)ein Widerspruch?
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Hypothesengeleitete Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experi-
menten zu Diffusion und Osmose, sodass ausgehend von der Beschrei-
bung der Phdnomene anhand von Modellvorstellungen zum Aufbau von
Biomembranen die experimentellen Befunde erklart werden kénnen (E4,
E8)

¢ Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen und quantitati-
ven Ermittlung von Daten zur Osmose, zur mikroskopischen Analyse os-
motischer Prozesse bei in pflanzlichen Geweben (E10, E11, E14)

¢ Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Transportprozes-
sen durch Biomembranen unter Berucksichtigung von Kanalproteinen,
Carrierproteinen und Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)

¢ Ableitung der Eigenschaften der Transportsysteme auch im Hinblick auf
energetische Aspekte (aktiver und passiver Transport) (S5, K6)

o Erlauterung der Bedeutung zellularer Transportsysteme am Beispiel von
Darmepithelzellen, Driisenzellen und der Blut-Hirn-Schranke (S6, S7)

¢ Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fur Einzeller in SU3- bzw.
Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept Steuerung und Re-
gelung (Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation) und Anwendung
auf die Homoostase bei der Osmoregulation von Suf3- und Salzwasserfi-
schen (S4, S7, K10)




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e erlautern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stoffli-
chen Zusammensetzung und rdum-
lichen Organisation (S2, S5-7, K6).

Wie kénnen extrazellulare Bo-
tenstoffe, wie zum Beispiel
Hormone, eine Reaktion in
der Zelle auslésen?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Strukturen sind fur
die Zell-Zell-Erkennung in ei-
nem Organismus verantwort-
lich?

(ca. 1 Ustd.)

Kontext:
Signaltransduktion am Beispiel des Hormons Insulin [2]
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Wirkung des Hormons In-
sulin auf die Glucosekonzentration im Blut

e Erlauterung des Schliissel-Schloss-Prinzips am Beispiel der Bindung des
Insulins an den Insulinrezeptor und Erarbeitung der Signaltransduktion so-
wie der ausgeldsten Signalkette in der Zielzelle (S2, S5)

¢ Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glucosekonzentration im
Blut unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts Information und Kommuni-
kation (Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen) (S6, S7)

Kontext:
Organtransplantation
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Immunantwort auf kérper-
fremde Organe

¢ Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle aufgrund der
Variationsmdglichkeiten von Glykolipiden und Glykoproteinen und Erkl&-
rung der Spezifitt dieser Oberflachenstrukturen (S2)

¢ Erlauterung der Mdglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung aufgrund spezifi-
scher Bindung von Oberflachenstrukturen nach dem Schissel-Schloss-
Prinzip und Unterscheidung zwischen kérpereigenen und koérperfremden
Oberflachenstrukturen (S5, S7)

¢ Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug auf Reaktio-
nen des Immunsystems sowie die Bildung von Zellkontakten in Geweben
unter Berlicksichtigung der Basiskonzepte Struktur und Funktion sowie In-
formation und Kommunikation (S5, K6)
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Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_con-
tent.php?idcat=2904&lang=9

Die durch SINUS.NRW bereitgestellten Materialien (2017) legen den Schwerpunkt
im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz und hier beim Wechselspiel zwi-
schen Modellen und ihrer Uberpriifung.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6051

Hier sind Sachinformationen zum Insulinrezeptorprotein und der durch Insulinbin-
dung ausgeldsten Signalkette sowie didaktische Hinweise etwa fiir die Einbindung
der Basiskonzepte zusammengefasst. Neben essentiellen Informationen sind auch
maogliche Vertiefungen angegeben, die eine Anwendung des Vorwissens der Lern-
gruppe erméglichen.

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbdumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

o ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

Ausgewahlte Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoff-
wechsel

Konkretisierte
Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

somen, Cytoske-
lett und Entwicklung (S1, S6, E2, K3). |len?

Mitose: Chromo- |e erklaren die Bedeutung der Regu- | Wie verlauft eine kontrollierte |Kontext:
lation des Zellzyklus fir Wachstum | Vermehrung von Koérperzel-

Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und Zell-
wachstum
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=2904&lang=9
https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=2904&lang=9
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6051

e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Zellzyklus:
Regulation

begriinden die medizinische An-
wendung von Zellwachstumshem-
mern (Zytostatika) und nehmen zu
den damit verbundenen Risiken
Stellung (S3, K13, B2, B6-9).

(ca. 6 Ustd.)

Wie kann unkontrolliertes
Zellwachstum gehemmt wer-
den und welche Risiken sind
mit der Behandlung verbun-
den?

(ca. 2 Ustd.)
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zentrale Unterrichtssituationen:
¢ Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus (— Sek I)

o fakultativ: Mikroskopieren von Praparaten einer Wurzelspitze von Allium
cepa, Vergleich von Chromosomenanordnungen im Zellkern mit modellhaf-
ten Abbildungen, Schatzung der Haufigkeit der verschiedenen Phasen (Mi-
tose und Interphase) im Praparat

o Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die Entste-
hung genetisch identischer Tochterzellen. Berticksichtigung des Basiskon-
zepts Struktur und Funktion: Abhangigkeit der Chromatin-Struktur von der
jeweiligen Funktion

¢ Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung des
Ubergangs von Zellen in die Go-Phase. Dabei Unterscheidung der ruhen-
den Zellen und Beachtung unterschiedlich langer Go-Phasen verschiede-
ner Zelltypen: nie wieder sich teilende Zellen (wie Nervenzellen) und Zel-
len, die z. B. nach Verletzung wieder in die Gi-Phase zurtickkehren kénnen

e Erlauterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduktion:
Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an bestimm-
ten Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Information und Kom-
munikation), Berlcksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Rege-
lung: Kontrolle des Zellzyklus

o fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:

Behandlung von Tumoren mit Zytostatika

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren [1]

¢ Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mit
Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur Erlauterung der Wirkungs-
weise (das Infoblatt sollte auch fachiibergreifende Aspekte beinhalten) [2]

o konstruktiver Austausch tber die Ergebnisse, Fokussierung auf die unspe-
zifische Wirkung von Zytostatika (— Ausblick auf Méglichkeiten personali-
sierter Medizin) (K13)

e Abschatzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie basierend
auf den erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen unterschiedliche Perspekti-
ven eingenommen und Handlungsoptionen beriicksichtigt werden (B8)

11




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomen-mu-
tationen

o Meiose

e diskutieren kontroverse Positionen

zum Einsatz von embryonalen

Stammzellen (K1-4, B1-6, B10—

12).

e erlautern Ursachen und Auswir-

kungen von Chromosomen- und

Genommutationen (S1, S4, S6,
E11, K8, K14).

Welche Ziele verfolgt die For-
schung mit embryonalen
Stammzellen und wie wird
diese Forschung ethisch be-
wertet?

(ca. 4 Ustd.)

Nach welchem Mechanismus
erfolgt die Keimzellbildung
und welche Mutationen kon-
nen

dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

QUA-LIS.NRW

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Erklarung der
Bedeutung im Zusammenhang mit dem Zellzyklus sowie der Entstehung
unterschiedlicher Gewebe

e Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung [3-6]

¢ |dentifikation der Griinde fiir die besondere ethische Relevanz des Einsat-
zes von embryonalen Stammzellen

¢ Benennung von Werten, die verschiedenen Positionen zugrunde liegen
kénnen und Beurteilung von Interessenlagen (B4, B5)

¢ Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien, um zu einem begriin-
deten Urteil zu kommen.

¢ Reflexion von kurz- und langfristigen Folgen von Entscheidungen sowie
Reflexion des Bewertungsprozesses (B10, B11)

e Hinweis: Der Fokus liegt hier nicht auf der detaillierten Kenntnis von
Stammzelltypen, sondern auf der Frage, welche Argumente fir und
gegen die Nutzung von embryonalen Stammzellen fur die Medizin
mdglich sind. Voraussetzung dafir ist im Wesentlichen das Wissen
um die Pluripotenz der embryonalen Stammzellen.

Kontext:
Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Karyogramms
einer Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der bisher gelernten Fach-
begriffe (—Sek I)

¢ Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und Translokationst-
risomie zur Identifikation von Chromosomen- und Genommutationen in Ka-
ryogrammen: Beschreibung der Unterschiede, Entwicklung von Fragestel-
lungen und Vermutungen zu den Abweichungen

¢ Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation
o Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen

¢ Reaktivierung des Vorwissens (—Sek I: Meiose und Befruchtung,)

12




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Rekombination

¢ Analyse von Fami-
lienstammb&aumen

wenden Gesetzmafigkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose
bei der Analyse von Familien-
stammb&umen an (S6, E1-3, E11,
K9, K13).

Inwiefern lassen sich Aussa-
gen zur Vererbung geneti-
scher Erkrankungen aus Fa-
milienstammb&aumen ablei-
ten?

(ca. 4 Ustd.)

¢ Vertiefende Betrachtung der Meiose
e Erlauterung der Ursachen der Trisomie 21

Betrachtung der Unterschiede zur Mitose, vor allem im Hinblick auf die Re-
duktion des Chromosomensatzes bei der Gametenreifung.

e Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromosomale
und intrachromosomale Rekombination (S6)

Kontext:
Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitéat unter Geschwistern
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer
Chromosomen

¢ Modellhafte Darstellung der Rekombinationsméglichkeiten durch Redukti-
onsteilung und Befruchtung,

¢ Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei Be-
ricksichtigung der verschiedenen Systemebenen

¢ Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie

Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu

einem genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff,
Familienstammbé&ume) (—Sek I)

¢ Analyse von Familienstammb&umen, dabei Beachtung der Schritte der na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung [7-8]

¢ Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fir eine Erkrankung in Abhangigkeit des
Genotyps der Eltern auf Grundlage der Mdglichkeiten interchromosomaler
Rekombination

Weiterfiihrende Materialien:

QUA-LIS.NRW
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
) ' . - ) ausgearbeitetes Unterrichtsvorhaben ,Kein Leben ohne Zelle — Auswirkun-
1 h_ttps.//www.brd.an.de/svstem/flles/mlqrated documents/01 Cytologie-Krebsthera gen einer Krebserkrankung und Méglichkeiten der Therapie*, aus dem Teile
pie_Jahrgang-EF 60a3feb654f1b.pdf S .
auch in diesem Zusammenhang verwendet werden kénnen
2 | hitps://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052 Sachinformationen zu Zytostatika und didaktische Hinweise
3 | https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html Leibniz-Institut fiir Primatenforschung
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche- L R
4 | her-modernen-lebenswissenschaften.html Bundesministerium fur Bildung und Forschung
5 | https://zellux.net/ Max-Planck-Institut fiir molekulare Biomedizin
6 https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fragestellungen Stammzellnetzwerk. NRW
7 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932 Arbeitsblatt Stammbaumanalyse, geeignet fir Sek. | und Sek. I
8 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933 Hinweise und Lésungen zum Arbeitsblatt Stammbaumanalyse

QUA-LIS.NRW
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https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated_documents/01_Cytologie-Krebstherapie_Jahrgang-EF_60a3feb654f1b.pdf
https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated_documents/01_Cytologie-Krebstherapie_Jahrgang-EF_60a3feb654f1b.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052
https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html
https://zellux.net/
https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fragestellungen
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933

QUA-LIS.NRW
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Ausgewahlte Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwech-
sel

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche As-
pekte

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Anabolismus und
Katabolismus

¢ beschreiben die Bedeutung des
ATP-ADP-Systems bei auf- und ab-
bauenden Stoffwechselprozessen

¢ Energieumwand-
(S5, S6).

lung: ATP-ADP-
System

(ca. 12 Ustd.)

e Energieumwand-
lung:
Redoxreaktionen

Welcher Zusammenhang
besteht zwischen aufbauen-
dem und abbauendem Stoff-
wechsel in einer Zelle stofflich
und energetisch?

QUA-LIS.NRW

Kontext:

»Du bist, was du isst“ — Umwandlung von Nahrung in kdrpereigene
Substanz

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen (— Sek I, EF.1) durch Analyse einer Nahrwert-
tabelle: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandteilen und Zellinhalts-
stoffen

¢ Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und anabolen
Stoffwechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen Zusammenhangs
von abbauenden (exergonischen) und aufbauenden (endergonischen)
Stoffwechselwegen, dabei Beriicksichtigung der Abgrenzung von Alltags-
und Fachsprache [1]

¢ Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch Ener-
gieubertrager

e Erlauterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher Modell-
vorstellungen: ATP als Energielibertrager
Kontext:

»Chemie in der Zelle“—~ Redoxreaktionen ermdglichen den Aufbau und
Abbau von Stoffen

16




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Enzyme: Kinetik

e Untersuchung
von Enzymaktivi-
taten

e erklaren die

Enzym-

aktivitat mithilfe von Modellen (ES5,

E12, K8, K9).

¢ entwickeln Hypothesen zur Abhén-
gigkeit der Enzymaktivitat von ver-
schiedenen Faktoren und uberpri-
fen diese mit experimentellen Daten

(E2, E3, E6, E9, E11, E14).

Wie kdnnen in der Zelle bio-
chemische Reaktionen regu-
liert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

QUA-LIS.NRW

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen (—Sek | Chemie): Redoxreaktion als
Elektronenlibertragungsreaktion, Donator-Akzeptor-Prinzip, Energieumsatz

¢ Herstellen eines Zusammenhangs von exergonischer Oxidation und
Katabolismus sowie endergonischer Reduktion und Anabolismus

e Erlauterung des (NADH+H*)-NAD*-Systems und die Bedeutung von Re-
duktionsaquivalenten fur den Stoffwechsel

¢ Vervollstandigung des Schaubildes zum Zusammenhang von abbauendem
und aufbauendem Stoffwechsel durch Ergdnzung des (NADH+H*)-NAD*-
Systems und des ATP-ADP-Systems. Dabei Herausstellung des Recyc-
lings der Tragermolekiile und der Kopplung von Stoffwechselreaktionen

Kontext:
Enzyme ermdglichen Reaktionen bei Kdrpertemperatur.
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwdrfels mit und
ohne Asche.

¢ Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im Ener-
giediagramm.

¢ Erarbeitung der Merkmale von Enzymen als Proteine (— EF.1) mit spezifi-
scher Raumstruktur und ihrer Eigenschaft als Biokatalysatoren

¢ Herstellen des Zusammenhangs mit Stoffwechselreaktionen im Organis-
mus und Hervorheben der Bedeutung von kontrollierter Stoffumwandlung
durch Zerlegung in viele Teilschritte

e Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei Berticksichtigung
von Enzymeigenschaften wie Spezifitat und Sattigung und Berlicksichti-
gung des Schliissel-Schloss-Prinzips (Basiskonzept Struktur und Funktion)

o Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungsform (E12,
K9)

Kontext:

Die Enzymaktivitat ist abhangig von Umgebungsbedingungen.

zentrale Unterrichtssituationen:

e Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von der

17




o Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen
pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Konkretisierte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Enzyme: Regula- |e erklaren die Regulation der Enzym-
tion

e beschreiben und interpretieren Dia-
gramme zu enzymatischen Reaktio-
nen (E9, K6, K8, K11).

aktivitat mithilfe von Modellen (E5,
E12, K8, K9).

Substratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur (RGT-Regel, Dena-
turierung von Proteinen z.B. bei Fieber), Uberprifung durch Auswertung
von Experimenten, wenn moglich selbst durchgefuhrt (E11, E14)

Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitat auf die Auswirkungen eines
weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Beispiel von Verdauungsenzy-
men

Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei Fokus-
sierung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und Vermeidung
von Alltagssprache und ggf. Korrektur finaler Erkléarungen (K6, K8)

fakultativ: Enzymaktivitat in Abhangigkeit von der Salinitat der Umgebung,
Bezug zur Homdostase moglich (— Osmoregulation).

Kontext:

»Alkohol verdriangt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann mit Etha-
nol behandelt werden.

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen durch die Darstellung der
kompetitiven Hemmung (E12)

¢ Erlauterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und Beur-
teilung von Grenzen der Modellvorstellungen

o Erarbeitung der Enzymaktivitat durch kompetitive und allosterische Hem-
mung anhand von Diagrammen (K9)

¢ Erlauterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeutung von Cofakto-
ren [2], Beschreibung einer Reaktion mit ATP und ggf. NADH+H" als
Cofaktor unter Nutzung modellhafter Darstellungen, dabei Ruckbezug zur
Darstellung des Zusammenhangs von katabolen und anabolen Stoffwech-
selwegen. [1]

Weiterfiihrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054

Sachinformationen und Anregungen fur die Lehrkraft zur Darstellung der
Zusammenhange von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen

QUA-LIS.NRW
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053

Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,
Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)

QUALIFIKATIONSPHASE: GRUNDKURS

UV GK-N1: Informationstibertragung durch Nervenzellen
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)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

QUA-LIS.NRW
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktio-

nen von Nerven-
zellen:
Ruhepotenzial

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:

Aktionspotenzial

Potenzialmessun-
gen

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:

Erregungsleitung

e erlautern am Beispiel von Neuronen
den Zusammenhang zwischen
Struktur und Funktion (S3, E12).

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

o erklaren Messwerte von Potenzial-
anderungen an Axon
mithilfe der zugrundeliegenden mo-
lekularen Vorgéange (S3, E14).

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

Wie ermdglicht die Struktur eines
Neurons die Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen Sy-
napse, neuromus-
kuldare Synapse

Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

¢ erklaren Messwerte von Potenzial-
anderungen an Synapse
mithilfe der zugrundeliegenden mo-
lekularen Vorgénge (S3, E14).

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

Wie erfolgt die Informationsweiter-
gabe zur nachgeschalteten Zelle
und wie kann diese beeinflusst
werden?

(ca. 8 Ustd.)

QUA-LIS.NRW
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UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energieumwand-
lung

e Energieentwertung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

erlautern
Stoff- und Energieumwandlung
(S1, S7, K9).

Wie wandeln Organismen
Energie aus der Umgebung in
nutzbare Energie um?

(ca. 5 Ustd)

QUA-LIS.NRW
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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:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Feinbau Mito-
chondrium

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

Redoxreaktionen
Stoffwechselregu-

lation auf Enzym-
ebene

¢ stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoffwech-
sels unter aeroben Bedingungen
dar und erlautern diese hinsichtlich
der Stoff- und Energieumwandlung
(81, S7, K9).

¢ erklaren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen Re-
aktionswegen des Stoffwechsels
(S7, E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausge-
wéhlten 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 Nahrungsergén-
zungsmittel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

QUA-LIS.NRW
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UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhé&nge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Abhéngigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Feinbau
Chloroplast

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

¢ erklaren funktionale Angepassthei-
ten an die fotoautotrophe Lebens-
weise auf verschiedenen System-
ebenen (S4-S6, E3, K6-8).

o erklaren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mit den durch Chro-
matografie identifizierten Pigmenten
(S3, E1, E4, E8, E13).

Von welchen abiotischen Fakto-
ren ist die autotrophe Lebens-
weise von Pflanzen abhéngig?

(ca. 4 Ustd.)
Welche Blattstrukturen sind flr

die Fotosynthese von Bedeu-
tung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Foto-
synthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

QUA-LIS.NRW
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Chromatografie

Chemiosmotische
ATP-Bildung

Zusammenhang

von Primér- und

Sekundarreaktio-
nen,

Calvin-Zyklus: Fi-
xierung, Reduk-
tion, Regeneration

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

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

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Ener-
gie?

(ca. 7 Ustd.)

QUA-LIS.NRW
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologischer
Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Biotop und Bio-
zonose: biotische
und abiotische Fak-
toren.

o Einfluss dkologischer|
Faktoren auf Orga-
nismen: Toleranzkur-
ven

e Intra- und interspezi-
fische Beziehungen:
Konkurrenz

o Einfluss dkologischer|

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

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

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

erlautern die 6kologische Nische als

Welche Forschungsgebiete und
zentrale Fragestellungen bear-
beitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische
Faktoren die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Faktoren auf Orga-
nismen: 6kologische
Potenz

e Okologische Nische

Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange, Er-
haltungs- und Re-
naturierungsmalf3-
nahmen,

Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
qualitative Erfas-
sung von Arten in
einem Areal

Wirkungsgefiige (S4, S7, E17, K7,
K8).

bestimmen Arten in einem ausge-
wabhlten Areal und begriinden ihr Vor-
kommen mit dort erfassten 6kologi-
schen Faktoren (E3, E4, E7-9, E15,
K8).

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

Wie kdnnen Zeigerarten fiir das
Okosystemmanagement genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Informationen aufbereiten (K)
Informationen austauschen und wissenschatftlich diskutieren (K)

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme,
Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus, Symbi-
ose, Rauber-Beute-
Beziehungen

o Okosystemma-
nagement: nachhal-
tige Nutzung, Be-
deutung und Erhalt
der Biodiversitat

¢ analysieren Wechselwirkungen zwi-
schen Lebewesen hinsichtlich intra-
oder interspezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6—KS8).

e erlautern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnut-
zung und bewerten Handlungsopti-
onen unter den Aspekten der Nach-
haltigkeit (S8, K12, K14, B2, B5,
B10).

In welcher Hinsicht stellen Orga-
nismen selbst einen Umweltfak-
tor dar?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen Aspekte der Nach-
haltigkeit im Okosystemmanage-
ment verankert werden?

(ca. 4 Ustd.)
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Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffkreislauf und
Energ_iefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

¢ analysieren die Zusammenhénge
von Nahrungsbeziehungen, Stoff-
kreislaufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S7, E12, E14, K2,
K5).

¢ erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthro-
pogen bedingten Treibhauseffektes
und entwickeln Kriterien fur die Be-
wertung von MafRnahmen (S3, E16,

In welcher Weise stehen Le-
bensgemeinschaften durch Ener-
gie-fluss und Stoffkreislaufe mit
der abiotischen Umwelt ihres
Okosystems in Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoff-
kreislaufs sind fur das Verstand-
nis des Klimawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

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

QUA-LIS.NRW
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UV GK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des

Menschen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

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)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

K14, B4, B7, B10, B12).

(ca. 3 Ustd.)

QUA-LIS.NRW

29




UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Informationen aufbereiten (K)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherung und
Realisierung gene-
tischer Informa-
tion:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

e Zusammenhénge
zwischen geneti-
schem Material,
Genprodukten und

¢ |leiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der semikonserva-
tiven Replikation aus experimentel-
len Befunden ab (S1, E1, E9, E11,
K10).

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

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

Wie wird die identische Verdopplung
der DNA vor einer Zellteilung ge-
wabhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information
der DNA zu Genprodukten bei Pro-
karyoten umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede bestehen bei der Protein-
biosynthese von Pro- und Eukaryo-
ten?

(ca. 5 Ustd.)
Wie kdnnen sich Veranderungen der

DNA auf die Genprodukte und den
Phéanotyp auswirken?

QUA-LIS.NRW
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Merkmal: Genmu-
tationen

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

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitat bei Euka-
ryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Genetik menschli- |e analysieren Familienstammb&aume Welche Bedeutung haben
cher Erkrankungen: | und leiten daraus mdgliche Konse- | Familienstammbaume fir die
Familienstamm- guenzen fur Gentest und Beratung | genetische Beratung betroffe-
baume, Gentest ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8). ner Familien?
und Beratung, Gen- (ca. 4 Ustd.)
therapie
e bewerten Nutzen und Risiken einer | Welche ethischen Konflikte
Gentherapie beim Menschen (S1, treten im Zusammenhang mit
K14, B3, B7-9, B11). gentherapeutischen Behand-
lungen beim Menschen auf?
(ca. 4 Ustd.)

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

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)
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekom-
bination, Selek-
tion, Variation,
Gendrift

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

¢ begrunden die Veranderungen im
Genpool einer Population mit der
Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2,
S5, S6, K7).

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

Wie lassen sich Verdanderungen im
Genpool von Populationen erkla-
ren?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die repro-
duktive Fitness fur die Entwicklung
von Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklart werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erklaren?

(ca. 2 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

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

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

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)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schdlerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbaume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, po-
pulationsgeneti-
scher Artbegriff,
Isolation

o erklaren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der Syn-
thetischen Evolutionstheorie (S4,
S6, S7, E12, K6, K7).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o molekularbiologi-
sche Homologien,
urspriingliche und
abgeleitete Merk-
male

Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-naturwissen-
schaftlichen
Vorstellungen

¢ deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft

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

¢ analysieren phylogenetische
Stammbaume im Hinblick auf die
Verwandtschaft von Lebewesen und
die Evolution von Genen (S4, E2,
E10, E12, K9, K11).

¢ deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft und verglei-
chen diese mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

¢ begriinden die Abgrenzung der
Synthetischen Evolutionstheorie ge-
gen nicht-naturwissenschaftliche
Positionen und nehmen zu diesen
Stellung (E15-E17, K4, K13, B1,
B2, B5).

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogenetische
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
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-na-
turwissenschaftlichen Vorstellun-
gen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)

QUA-LIS.NRW
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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:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:
Ruhepotenzial

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:

Aktionspotenzial

neurophysiologi-
sche Verfahren,
Potenzialmessun-
gen

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

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

o erklaren Messwerte von Potenzial-
anderungen an Axon
mithilfe der zugrundeliegenden mo-
lekularen Vorgénge und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen neu-
rophysiologischen Verfahrens dar
(S3, E14).

Wie ermdglicht die Struktur eines
Neurons die Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:

Erregungsleitung

o vergleichen kriteriengeleitet kontinu-
ierliche und saltatorische Erre-
gungsleitung und wenden die ermit-
telten Unterschiede auf neurobiolo-
gische Fragestellungen an (S6, E1—
3).

Stdérungen des
neuronalen
Systems

Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:

primére und se-
kundare Sinnes-
zelle, Rezeptorpo-
tenzial

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

e erlautern das Prinzip der Signal-
transduktion bei priméren und se-
kundéaren Sinneszellen (S2, K6,
K10).

Wie kann eine Stdrung des neuro-
nalen Systems die Informations-
weitergabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Wie werden Reize aufgenommen
und zu Signalen umgewandelt?
(ca. 4 Ustd.)
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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 Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
» Informationen aufbereiten (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

¢ Verrechnung: Funk-
tion einer hemmen-
den Synapse, raum-
liche und zeitliche
Summation

erklaren die Erregungsibertragung
an einer Synapse und erlautern die
Auswirkungen exogener Substan-
zen (S1, S6, E12, K9, B1, B6).

erklaren Messwerte von Potenzial-
anderungen an Synapse
mithilfe der zugrundeliegenden mo-
lekularen Vorgénge

(S3, E14).

erlautern die Bedeutung der Ver-
rechnung von Potenzialen fir die
Erregungsleitung (S2, K11).

Wie erfolgt die Erregungsleitung
vom Neuron zur nachgeschalte-
ten Zelle und wie kann diese
beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

o Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

e Zellulare Prozesse

erlautern die synaptische Plastizitat
auf der zellularen Ebene und leiten

Wie kann Lernen auf neuronaler

QUA-LIS.NRW
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

des Lernens

ihre Bedeutung fiir den Prozess des
Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

Ebene erklart werden?
(ca. 4 Ustd.)

e Hormone: Hormon-
wirkung, Verschran-
kung hormoneller
und neuronaler
Steuerung

e beschreiben die Verschrankung von
hormoneller und neuronaler Steue-
rung am Beispiel der Stressreaktion
(S2, S6).

Wie wirken neuronales System
und Hormonsystem bei der
Stressreaktion zusammen?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiuiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Energieumwand-
lung
Energieentwertung
Zusammenhang
von aufbauendem

und abbauendem
Stoffwechsel

ATP-ADP-System

Stofftransport zwi-
schen den Kom-
partimenten

Chemiosmotische
ATP-Bildung

vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung

(S4, S7, E12, K9,
K11).

Wie wandeln Organismen Energie
aus der Umgebung in nutzbare
Energie um?

(ca. 6 Ustd)
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhé&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen erschlieen (K)

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Néhrstoffen

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Feinbau Mito-
chondrium

o Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonséure-
zyklus und
Atmungskette

o Energetisches
Modell der
Atmungskette

¢ Redoxreaktionen
o Alkoholische

Géarung und Milch-
sauregarung

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

¢ vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien
auch auf Basis von energe-
tischen Modellen (S4, S7, E12, K9,
K11).

o stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoffwech-
sels unter anaeroben
Bedingungen dar und erlautern
diese hinsichtlich der Stoff- und

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

(ca. 8 Ustd.)

Welche Bedeutung haben
Garungsprozesse fur die Energie-
gewinnung?

(ca. 2 Ustd.)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
o Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffwechselregu- |e erklaren die regulatorische Wirkung

lation auf Enzym-
ebene

Energieumwandlung (S1, S7, K9).

von Enzymen in mehrstufigen Re-
aktionswegen des Stoffwechsels
(S7, E1-4, E11, E12).

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

Wie beeinflussen Nahrungs-

erganzungsmittel als Cofaktoren
den Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)
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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 Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von

Sachverhalten nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schililer...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Abhéngigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

o Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Licht-
sammelkomplex,

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

¢ erklaren funktionale Angepassthei-
ten an die fotoautotrophe Lebens-
weise auf verschiedenen System-
ebenen (S4-S6, E3, K6-8).

o erklaren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mit den durch Chro-
matografie identifizierten Pigmenten
(S3, E1, E4, E8, E13).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen sind fur die
Fotosynthese von Bedeutung?
(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Foto-

synthesepigmente?
(ca. 4 Ustd.)

QUA-LIS.NRW
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Feinbau Chloro-
plast

Chromatografie

Chemiosmotische
ATP-Bildung

Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

Zusammenhang

von Primar- und

Sekundarreaktio-
nen,

Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration

Tracer-Methode

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

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

¢ erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Primér- und Sekundérreaktio-
nen der Fotosynthese aus stoffli-
cher und energetischer Sicht (S2,
S7, E2, K9).

e 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 chemische Ener-
gie?

(ca. 12 Ustd.)
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UV LK-S4: Fotosynthese — naturrliche und anthropogene Prozessoptimierung

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der

Kompetenzbereiche:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Schulinterne Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Vereinbarungen

¢ Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

e Cs-Pflanzen

o Stofftransport zwi-
schen Komparti-
menten

e Zusammenhang
von Primar- und Se-
kundarreaktionen

¢ vergleichen die Sekundarvorgange
bei Cz- und Cs- Pflanzen und erkla-
ren diese mit der Angepasstheit an
unterschiedliche Standortfaktoren
(S1, S5, S7, K7).

¢ beurteilen und bewerten multiper-
spektivisch Zielsetzungen einer bio-
technologisch optimierten Fotosyn-
these im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung (E17, K2, K13, B2, B7,
B12).

Welche morphologischen und
physiologischen Angepassthei-
ten ermdglichen eine effektive
Fotosynthese an heif3en und tro-
ckenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kdnnen die Erkennt-
nisse aus der Fotosynthesefor-
schung zur Lésung der weltwei-
ten CO2-Problematik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Fachliche Verfahren: Erfassung dkologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung
von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Biotop und Bio-
zonose: biotische
und abiotische
Faktoren.

e Einfluss 6kologi-
scher Faktoren auf
Organismen: Tole-
ranzkurven

e Intra- und interspezi-
fische Beziehungen:
Konkurrenz,

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

¢ untersuchen auf der Grundlage von
Daten die physiologische und 6ko-
logische Potenz von Lebewesen
(S7, E1-3, E9, E13).

¢ analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich

Welche Forschungsgebiete und
zentrale Fragestellungen bearbei-
tet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abiotische Fak-
toren die Verbreitung von Lebewe-
sen?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Auswirkungen hat die
Konkurrenz um Ressourcen an re-

QUA-LIS.NRW
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Einfluss dkologi-
scher Faktoren auf
Organismen: 6kolo-
gische Potenz

e Okologische Nische

¢ Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange, Er-
haltungs- und Re-
naturierungsmal-
nahmen,

o Erfassung okologi-
scher Faktoren und
quantitative und
qualitative Erfas-
sung von Arten in
einem Areal

intra- und interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6—K8).

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

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

¢ analysieren die Folgen anthropoge-

ner Einwirkung auf ein ausgewahl-
tes Okosystem und begriinden Er-
haltungs- oder Renaturierungs-
mafRnahmen (S7, S8, K11-14).

alen Standorten auf die Verbrei-
tung von Arten?

(ca. 7 Ustd.)

Wie kdnnen Zeigerarten fiir das
Okosystemmanagement genutzt
werden?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitéat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschatftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Idealisierte Popula-
tionsentwicklung:
exponentielles und
logistisches
Wachstum

Fortpflanzungsstra-
tegien: r- und K-
Strategien

Interspezifische Be-
ziehungen: Para-
sitismus, Symbiose,
R&auber-Beute-Be-
ziehungen

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

¢ analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6—K8).

Welche grundlegenden Annah-
men gibt es in der Okologie tber
die Dynamik von

Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)
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Konkretisierte
Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Inhaltliche Aspekte |Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
o Okosystemma- e erldutern Konflikte zwischen Bio- Wie kbénnen Aspekte der Nach-
nagement: nach- diversitatsschutz und Umweltnut- haltigkeit im Okosystemmanage-
haltige Nutzung, zung und bewerten Handlungsopti- ment verankert werden?
Bedeutung und Er- | gnen unter den Aspekten der (ca. 6 Ustd.)
halt der Biodiversi- | Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2,
tat B5, B10).
* Hormonartig « analysieren Schwierigkeiten der Ri-
wirkende Substan- | - sjkobewertung fiir hormonartig wir-
zen in der Umwelt kende Substanzen in der Umwelt
unter Berlicksichtigung verschiede-
ner Interessenslagen (E15, K10,
K14, B1, B2, B5).

UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen,
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

¢ Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

QUA-LIS.NRW
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

o Okologischer FuR-
abdruck

o Stickstoffkreislauf

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

e analysieren die Zusammenhange
von Nahrungsbeziehungen, Stoff-
kreislaufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S7, E12, E14, K2,
K5).

¢ erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthro-
pogen bedingten Treibhauseffektes
und entwickeln Kriterien fur die Be-
wertung von MaBnahmen (S3, E16,
K14, B4, B7, B10, B12).

¢ beurteilen anhand des 6kologischen
FuRRabdrucks den Verbrauch endli-
cher Ressourcen aus verschiede-
nen Perspektiven (K13, K14, B8,
B10, B12).

¢ analysieren die Folgen anthropoge-
ner Einwirkung auf ein ausgewahl-
tes Okosystem und begriinden Er-
haltungs- oder Renaturierungsmaf3-
nahmen (S7, S8, K11-14).

e analysieren
, Stoff-
kreislaufe in ei-
nem Okosystem (S7, E12, E14, K2,
K5).

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch
Energiefluss und Stoffkreislaufe
mit der abiotischen Umwelt

ihres Okosystems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Aspekte des Kohlenstoff-
kreislaufs sind fiir das Verstandnis
des Klimawandels relevant?

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der Mensch
auf den Treibhaus-

effekt und mit welchen Maf3nah-
men kann der Klimawandel abge-
mildert werden?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen umfassende Kennt-
nisse Uber 6kologische Zusam-
menhénge helfen, Losungen fir
ein komplexes Umweltproblem zu
entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)
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UV LK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Speicherung und
Realisierung gene-
tischer Informa-
tion:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

¢ |leiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der semikonserva-
tiven Replikation aus experimentel-
len Befunden ab (S1, E1, E9, E11,
K10).

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

o deuten Ergebnisse von Experimen-
ten zum Ablauf der Proteinbiosyn-
these (u. a. zur Entschlisselung des
genetischen Codes) (S4, E9, E12,
K2, K9).

¢ erlautern vergleichend die Realisie-
rung der genetischen Information
bei Prokaryoten und Eukaryoten

Wie wird die identische Verdopp-
lung der DNA vor einer Zellteilung
gewabhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Informa-
tion der DNA zu Genprodukten bei
Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede bestehen bei der Pro-

QUA-LIS.NRW
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

PCR
Gelelektrophorese

(S2, S5, E12, K5, K6).

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

¢ erlautern PCR und Gelelektropho-
rese unter anderem als Verfahren
zur Feststellung von Genmutationen
(S4, S6, E8-10, K11).

teinbiosynthese von Pro- und Eu-
karyoten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen sich Veranderungen
der DNA auf die Genprodukte und
den Phanotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologischen
Verfahren k6nnen zum Beispiel
Genmutationen festgestellt wer-
den?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-G2: DNA — Regulation der Genexpression und Krebs

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 wissenschaftlich diskutieren (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

Krebs:
Krebszellen, On-
kogene und Anti-
Onkogene, perso-
nalisierte Medizin

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).

e begriinden Eigenschaften von
Krebszellen mit Veranderungen in
Proto-Onkogenen und Anti-Onkoge-
nen (Tumor-Suppressor-Genen)
(S8, S5, S6, E12).

¢ begriinden den Einsatz der perso-
nalisierten Medizin in der Krebsthe-
rapie (S4, S6, E14, K13).

Wie wird die Genaktivitat bei Euka-
ryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Wie konnen zellulare Faktoren
zum ungehemmten Wachstum der
Krebszellen fihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine per-
sonalisierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Veranderung und

Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

e Gentechnik:
Veranderung und
Einbau von DNA,
Gentherapeuti-
sche Verfahren

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

erklaren die Herstellung rekombi-
nanter DNA und nehmen zur Nut-
zung gentechnisch veranderter Or-
ganismen Stellung (S1, S8, K4,
K13, B2, B3, B9, B12).

Welche Bedeutung haben Fami-
lienstammb&ume fur die geneti-

sche Beratung betroffener Fami-
lien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA her-
gestellt und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte tre-
ten bei der Nutzung gentech-
nisch veranderter Organismen
auf?

(ca. 8 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Gentherapie

¢ bewerten Nutzen und Risiken einer
Gentherapie beim Menschen und
nehmen zum Einsatz gentherapeuti-
scher Verfahren Stellung (S1, K14,
B3, B7-9, B11).

Welche ethischen Konflikte tre-
ten im Zusammenhang mit gen-
therapeutischen Behandlungen
beim Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekom-
bination, Selek-
tion, Variation,
Gendrift

Synthetische
Evolutionstheorie:
adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse,
reproduktive
Fitness

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

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

Wie lassen sich Veranderungen im
Genpool von Populationen erkla-
ren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die repro-
duktive Fitness fir die Entwicklung
von Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen er-
klart werden?

(ca. 3 Ustd.)
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

e Sozialverhalten
bei Primaten: exo-
gene und endo-
gene Ursachen,
Fortpflanzungsver-
halten

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

o erlautern datenbasiert das Fort-
pflanzungsverhalten von Primaten
auch unter dem Aspekt der Fitness-
maximierung (S3, S5, E3, E9, K7).

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

Wie lasst sich die Entstehung von
Sexualdimorphismus erklaren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paarungsstra-
tegien und Sozialsysteme bei Pri-
maten erklaren?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E2: Stammb&aume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhéange 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)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Stammbéaume und
Verwandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, po-
pulationsgeneti-
scher Artbegriff,
Isolation

molekularbiologi-
sche Homologien,
urspriingliche und
abgeleitete Merk-
male

o erklaren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der Syn-
thetischen Evolutionstheorie (S4,
S6, S7, E12, K6, K7).

¢ deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft

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

¢ analysieren phylogenetische
Stammbaume im Hinblick auf die
Verwandtschaft von Lebewesen und

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogenetische
Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die phylogenetische
Verwandtschaft auf verschiedenen
Ebenen ermitteln, darstellen und
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

o Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-naturwissen-
schaftlichen
Vorstellungen

die Evolution von Genen (S4, E2,
E10, E12, K9, K11).

deuten molekularbiologische Homo-
logien im Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft und verglei-
chen diese mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

begriunden die Abgrenzung der
Synthetischen Evolutionstheorie ge-
gen nicht-naturwissenschaftliche
Positionen und nehmen zu diesen
Stellung (E15-E17, K4, K13, B1,
B2, B5).

analysieren?
(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente Ent-
wicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-natur-
wissenschatftlichen Vorstellungen
abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)
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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:

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Evolution des
Menschen und
kulturelle Evolu-
tion:

Ursprung, Fossil-
geschichte,
Stammbaume und
Verbreitung des
heutigen Men-
schen, Werkzeug-
gebrauch, Sprach-
entwicklung

o diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution auch unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9,
E12, E15, K7, K8).

¢ analysieren die Bedeutung der kul-
turellen Evolution fir soziale Lebe-
wesen (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

Wie kann die Evolution des Men-
schen anhand von morphologi-
schen und molekularen Hinweisen
nachvollzogen werden?

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die kultu-
relle Evolution fur den Menschen
und andere soziale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)
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