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1 RAHMENBEDINGUNGEN DER FACHLICHEN ARBEIT
AM AUGUSTINIANUM

Eine Unterrichtsstunde hat am Augustinianum 60 Minuten. In der Einfihrungsphase
werden drei Quartale mit jeweils 2 Halbjahreswochenstunden (HWS)

und ein Quartal mit 3 HWS unterrichtet. In der Qualifikationsphase werden im GK
drei Halbjahre mit 2 HWS und ein Halbjahr mit 3 HWS unterrichtet. Im LK werden
drei Halbjahre mit 4 HWS und ein Halbjahr mit 3 HWS unterrichtet.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 100 - 140 Schiiler*innen in jeder
Stufe.

Durch die gesamte Oberstufe wird Biologie in einem Grundkurs auch bilingual un-
terrichtet-

In vielen Unterrichtsvorhaben wird den Schiiler*innen die Moglichkeit gegeben,
Schiilerexperimente durchzufiihren. Insgesamt soll die Selbststandigkeit der Schi-
ler*innen durch entsprechend angelegte Unterrichtsformen gefordert werden, so-
dass ein individualisiertes Lernen in den Sekundarstufen | und Il kontinuierlich un-
terstitzt wird.

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen we-
cken und die Grundlage fiir das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich ver-
mitteln. Dabei werden fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse als Vorausset-
zung fiir einen eigenen Standpunkt geférdert und gefordert.

Uber den Regelunterricht hinaus gibt es an unserer Schule eine Reihe weiterer For-
derangebote, die einen Schwerpunkt im Fach Biologie haben: Diese sind die Teil-
nahme an Wettbewerben (in der Oberstufe Jugend forscht, Hans-Riegel-Preis fiir be-
sonders gelungene, naturwissenschaftliche Facharbeiten und der moglichen Teil-
nahme am Bundesumweltwettbewerb), AGs (Umwelt-AG, Jufo-AG), die Teilnahme an
Mint EC-Camps und Projekttagen.

Gleichzeitig mit dem Abitur kénnen die Schiiler*innen fiir besondere Anstrengungen
in den MINT-Fachern ein MINT-Zertifikat ausgestellt bekommen.

Stundentafel ohne Wahlpflichtbereich:

Jg. | Fachunterricht von 5 bis 6
5 BI (2)

6 BI (1) nur erstes Halbjahr
Fachunterricht von 7 bis 9

7 -

8 BI (2)
9

10 | Bl (2) nur zweites Halbjahr
Fachunterricht in der EF und in der QPH
11 | BI(2/3)

12 Bl (GK: 2/3 LK:4/5)

13 | BI(GK: 2/3 LK:4/5)
(Angaben in 60min.-Stunden)




Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds

Aufgrund der Lage kénnen Exkursionen innerhalb des Miinsterlandes problemlos
durchgefiihrt werden und sind im entsprechenden Bereich des Curriculums (s.u.)
verankert, z.B.
e Heiliges Meer (Gewasseruntersuchung), oder ,Lumbricus“ (NRW-eigener For-
schungsbus
e Ems-Auen (Flora und Fauna an flieRenden Gewassern)
e Eine Exkursion oder ein Praktikumstag im Bereich Neurobiologie und/ oder
Gentechnik (hier: LK) wird angestrebt (Universitdt Bochum oder Miinster oder
Osnabriick - je nach Terminlage)

Fachliche Beziige zu schulischen Standards und zum Lehren und Lernen

In vielen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit
gegeben, Schiilerexperimente durchzufiihren. Insgesamt werden lberwiegend ko-
operative, die Selbststandigkeit der Schiiler*innen férdernde Unterrichtsformen ge-
nutzt, sodass ein individualisiertes Lernen in den Sekundarstufen | und Il kontinuier-
lich unterstitzt wird. Die Form des selbststandigen und kooperativen Arbeitens ist
ebenfalls im Leitbild verankert.

Am Augustinianum stehen vier Fachraume fiir den Unterricht und eine umfangrei-
che Sammlung an Modellen, Praparaten, etc. zur Verfligung, um den Unterricht an-
schaulich zu gestalten. Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich beziiglich in der
Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule
ab. Selten bendétigte oder gefdhrliche Chemikalien werden im Bereich der Chemie
aufbewahrt.

Die Fachraume sind nach den Grundsatzen des Medienentwicklungsplans fiir die
Schulen in Tragerschaft der Stadt Greven medial wie folgt ausgestattet: Laptop,
Kurzdistanzbeamer (mit Apple TV als Schnittstelle fiir die schulischen IPads), Doku-
mentenkamera, WLAN-Zugang in allen Raumen lber Access Points in den Rdumen
und Demonstrationsmikroskopen.



2 ENTSCHEIDUNGEN ZUM UNTERRICHT

2.1 GRUNDSATZE DER FACHMETHODISCHEN UND FACHDI-
DAKTISCHEN ARBEIT

Die Fachkonferenz Biologie hat die folgenden fachmethodischen und fachdidakti-
schen Grundsatze beschlossen.

UBERFACHLICHE UND FACHLICHE GRUNDSATZE

Das schulische Leitbild ,Schule gemeinsam Leben* definiert Giberfachliche Grund-
sdtze, die fur alle Ficher am Augustinianum gelten sollen. Fiir das Fach Biologie lei-
ten wir unsere fachlichen Grundsatze aus diesen Leitzielen ab:

Wir gestalten ein forderliches, forderndes und storungsfreies Unterrichtsklima.

Wir schaffen Transparenz bei Unterrichtsvorhaben und Leistungsanforderungen.

Wir bereiten Unterricht schiler*innenorientiert und fachgerecht vor und nutzen kol-
legiale Synergien.

Wir legen Wert auf Fachlichkeit und vermitteln den Schiilerinnen und Schiilern die
Relevanz des Faches und dessen Vernetzung mit anderen Fachgebieten und Lebens-
bereichen.

Wir legen Wert auf Leistungsbereitschaft, Leistungsfiahigkeit und Durchhaltevermo-
gen.

Wir fordern den bewussten und verantwortungsvollen Umgang mit den digitalen Me-
dien.

Wir legen Wert auf eine transparente Feedbackkultur mit allen am Schulleben Betei-
ligten.

Wir bilden uns regelmaRig fachlich und padagogisch fort und entwickeln innovative
Lernkonzepte flr ein zeitgemaRes Unterrichten.

FACHLICHE HINWEISE FUR DAS FACH BIOLOGIE

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giltigen Kernlehrplan ausgewiese-
nen, obligatorischen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kon-
texten ausgerichtet.

Der Biologieunterricht ist handlungsorientiert, d.h. im Fokus steht das Erstellen von
Lernprodukten durch die Schiiler*innen.

Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er kniipft an die Vorerfahrungen und das
Vorwissen der Lernenden an und erméglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine liber die
verschiedenen Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biologischen Kon-
zepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplaritdt und gibt den Lernenden
die Gelegenheit, Strukturen und GesetzmaRigkeiten moglichst anschaulich in den
ausgewdhlten Problemen zu erkennen.



Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch Phasen
der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen re-
flektiert werden.

Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-
chenden Kompetenzen fiir die Schiiler*innen transparent.

Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen
Kompetenzstandes der Schiiler*innen durch die Lehrkraft, aber auch durch den Ler-
ner selbst eingesetzt.

Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung. Der Biologieun-
terricht bietet die Gelegenheit zum selbststindigen Wiederholen und Aufarbeiten
von verpassten Unterrichtsstunden.



2.2 UNTERRICHTSVORHABEN

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan hat den An-
spruch, samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen auszuweisen. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu ge-
ben, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln.
Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Lehre-
rinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Inhaltsfelder sowie
Verteilung und Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsras-
ter dient dazu, einen schnellen Uberblick iiber die Zuordnung der Unterrichtsvorha-
ben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten In-
haltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Die konkretisierten
Kompetenzerwartungen finden auf der Ebene der moglichen konkretisierten Unter-
richtsvorhaben Berlicksichtigung. Der angegebene Zeitbedarf versteht sich als grobe
OrientierungsgroRe, die nach Bedarf Giber- oder unterschritten werden kann.

Um Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle Themen bzw.
die Erfordernisse anderer schulischer Rahmenbedingungen (z.B. Praktika, Kursfahr-
ten oder auch geplanter Unterrichtsausfall) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans nur ca. 80 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Referendar*innen sowie neuen Kolleg*innen dienen diese vor allem zur standardbe-
zogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unter-
richtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zu-
gangen, facheriibergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten (Angaben zu
Leistungsiiberpriifungen siehe gesondertes Leistungskonzept in den Naturwissen-
schaften). Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziiglich der
konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit
und eigenen Verantwortung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt
allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben ins-
gesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.



2.2.1 UBERSICHTSRASTER UND KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN IN DER EINFUHRUNGS-

PHASE

UV Z1: AUFBAU UND FUNKTION DER ZELLE

INHALTSFELD 1: ZELLBIOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Un-
tersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

Informationen erschlieRen (K)

Informationen aufbereiten (K)

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

e Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche
Zeichnungen werden praktisch durchgefiihrt

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben




¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEH-
LUNGEN




e Mikroskopie

e prokaryotische
Zelle

e eukaryotische
Zelle

vergleichen den Aufbau von
prokaryotischen und eukaryoti-
schen Zellen (S1, S2, K1, K2,
K9).

begriinden den Einsatz unter-
schiedlicher mikroskopischer
Techniken fiir verschiedene
Anwendungsgebiete (S2, E2,
E9, E16, K6).

Welche Strukturen kénnen
bei prokaryotischen und eu-
karyotischen Zellen mithilfe
verschiedener mikroskopi-
scher Techniken sichtbar
gemacht werden?

(ca. 4-5 Ustd.)

Kontext:

z.B. ,Klein, kleiner, am kleinsten“ — Zellen als Grundbausteine allen
Lebens

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek |: Pflanzenzelle, Tier-
zelle, Bakterienzelle

e Differenzierung zwischen unterschiedlichen Systemebenen: Mole-
kile - Zelle - Gewebe - Organ - Organismus (S6)

e Vergleich der ZellgréRen durch Mikroskopieren verschiedener Pra-
parate von Prokaryoten und Eukaryoten mit dem Lichtmikroskop
(S1)

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

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

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

e Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluoreszenzmik-
roskopie sowie Elektronenmikroskopie in Bezug auf technische
Entwicklung, Art des eingesetzten Praparates, erreichte VergroRe-
rung und Begriindung der unterschiedlichen Einsatzgebiete in der
Zellbiologie (E2, E9, K9)

¢ Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Beriicksichti-
gung moglicher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)

10




¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEH-
LUNGEN

e eukaryotische
Zelle: Zusam-
menwirken von
Zellbestandteilen,
Kompartimentie-
rung, Endosym-
biontentheorie

e erkldren Bau und Zusammen-
wirken der Zellbestandteile eu-
karyotischer Zellen und erlau-
tern die Bedeutung der Kom-
partimentierung (S2, S5, K5,
K10).

e erldutern theoriegeleitet den
prokaryotischen Ursprung von
Mitochondrien und Chloroplas-
ten (E9, K7).

Wie erméglicht das Zusam-
menwirken der einzelnen
Zellbestandteile die Lebens-
vorgdnge in einer Zelle?

(ca. 4-5 Ustd.)

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

(ca. 1-2 Ustd.)

Kontext:
z.B. ,System Zelle" - Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile
zentrale Unterrichtssituationen.

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I: Kennzeichen des Le-
bendigen

e Erlauterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen Zellbe-
standteilen pflanzlicher und tierischer Zellen anhand von Modellen
und elektronenmikroskopischen Aufnahmen (52, K10)

e Erklarung des Zusammenwirkens von Organellen, die am Memb-
ranfluss beteiligt sind (K5)

e Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und Chloroplasten und
Ableitung der jeweiligen Kompartimente (S2)

e Erlduterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryo-
tischen Zelle (Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im Hin-
blick auf gegenlaufige Stoffwechselprozesse (S5)

Kontext:

z.B. Mitochondrien und Chloroplasten - Nachfahren von Prokaryo-
ten?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten
(auBere und innere Membran, Vermehrung durch Teilung, Genom,
Ribosomen) unter Einbezug proximater Erklarungen und Vergleich

11




¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEH-
LUNGEN

e Vielzeller: Zell-
differenzierung
und Arbeitstei-
lung

e Mikroskopie

e analysieren differenzierte Zell-
typen mithilfe mikroskopischer
Verfahren (S5, E7, E8, E13,
K10).

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

(ca. 4-5 Ustd.)

mit prokaryotischen Systemen (E9, K7)

e modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs unter Fokus-
sierung auf der Herkunft der Doppelmembran sowie der Aspekte
einer Endosymbiose (E9)

e ultimate Erkldarung des prokaryotischen Ursprungs der Mito-
chondrien und Chloroplasten mithilfe der Endosymbiontentheorie
(K7)

Kontext:

z.B. Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen
in Geweben

zentrale Unterrichtssituationen:

e Mikroskopie von Fertigprdparaten verschiedener Tierzellen im Ge-
webeverband: Muskelzellen, Nervenzellen, Driisenzellen (E7, E8)

e Herstellung von Praparaten und Mikroskopie von ausdifferenzier-
ten Pflanzenzellen: Blattgewebe, Leitgewebe, Festigungsgewebe,
Brennhaar (E8)

e Analyse der Angepasstheiten von verschiedenen Laubblattern
(Blattquerschnitte von Sonnen- und Schattenblittern, Kiefernna-
deln, Maisblatt) im Hinblick auf Fotosynthese und Transpiration
(K10)

e Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur Dokumentation
und Interpretation der beobachteten Strukturen unter Berticksich-
tigung der Angepasstheit der Zelltypen (Basiskonzept Struktur

12



¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEH-
LUNGEN

e vergleichen einzellige und viel-
zellige Lebewesen und erlau-
tern die jeweiligen Vorteile ih-
rer Organisationsform (S3, S6,
E9, K7, K8).

Welche Vorteile haben ein-
zellige und vielzellige Orga-
nisationsformen?

(ca. 3 Ustd.)

und Funktion) und Vergleich 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)

Kontext:
z.B. Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der unterschiedlichen Organisationsformen z.B. in-
nerhalb der Chlamydomonadales (Griinalgen-Reihe) und Ablei-
tung der Eigenschaften von Vielzellern (Arbeitsteilung, Kommuni-
kation, Fortpflanzung) anhand von Vo/vox (S3, E9)

o fakultativ: Differenzierung der Begriffe Einzeller / Bakterien und
Darstellung der Vielfalt der Bakterien hinsichtlich der Angepasst-
heiten ihres Stoffwechsels an unterschiedliche Lebensraume

e Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei
Beriicksichtigung der Unterschiede zwischen proximaten und ulti-
maten Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen
(K7, K8)

13




Konkretisierte
« Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Leitfra-
pekte Schiilerinnen und Schiiler... gen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEH-
LUNGEN

UV Z22: BIOMEMBRANEN

INHALTSFELD 1: ZELLBIOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 17 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen
Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Un-
tersuchung von Sachverhalten nutzen €

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren €

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und re-
flektieren €

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

o ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der
Stoffgruppen

e Experimente zu Diffusion und Osmose

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:

e Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:

e Prinzip der Homoostase bei der Osmoregulation

14




¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

» Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e Biomembranen:
Transport, Prin-
zip der Signal-
transduktion,
Zell-Zell-Erken-
nung

e physiologische
Anpassungen:

e erldutern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung
und rdumlichen Organisation
(S2, S5-7, K6).

e stellen den Erkenntniszuwachs
zum Aufbau von Biomembra-
nen durch technischen Fort-
schritt und Modellierungen an
Beispielen dar (E12, E15-17).

Wie hdngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile
des Lebens zusammen?

(ca. 3-4 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufklarung
der Struktur von Biomemb-
ranen und welche Erkennt-
nisse fiihrten zur Weiterent-
wicklung der jeweiligen Mo-
delle?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

z.B. Molekiile des Lebens - biochemische Grundlagen fiir die Erkla-
rung zelluldrer Phdnomene

zentrale Unterrichtssituationen.

e Reaktivierung von Vorwissen aus der Chemie — Sek | (Elemente,
kovalente Bindungen, polare Bindungen, Wasser als polares Mole-
kil, lonen)

o fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Experimenten zur Los-
lichkeit verschiedener Stoffe in Wasser, Ethanol und Waschbenzin
zur Ableitung der Begriffsdefinitionen von hydrophil und hydro-
phob

e Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhydra-
ten, Lipiden und Proteinen sowie der Nukleinsduren auch unter
Beriicksichtigung der Variabilitdat durch die Kombination von Bau-
steinen (K6)

Kontext:
z.B. Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen
zentrale Unterrichtssituationen.

e Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Analyse
von Erythrocyten-Membranen

e Erklarung der Verdnderungen zum Sandwich-Modell von Davson
und Danielli aufgrund chemischer Analysen und elektronenmikro-
skopischer Bilder von Zellmembranen

15




¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Homoostase

e Untersuchung
von osmoti-
schen
Vorgangen

e erkldaren experimentelle Be-
funde zu Diffusion und Osmose
mithilfe von Modellvorstellun-
gen (E4, E8, E10-14).

e erldutern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung
und rdaumlichen Organisation
(S2, S5-7, K6).

e erklaren die Bedeutung der Ho-
moostase des osmotischen
Werts fir zelluldre Funktionen

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

(ca. 6 Ustd.)

e Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Analysen
durch Singer und Nicolson und Bestatigung durch die Gefrier-
bruch-Methode sowie Zellfusions-Experimente von Frye und Edi-
din

e Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der einzelnen Memb-
ranmodelle auch anhand selbst hergestellter Membranmodelle
(E12)

e Reflektion des Erkenntnisgewinnungsprozesses ausgehend vom
technischen Fortschritt der Analyseverfahren und Weiterentwick-
lung des Membranmodells zum modernen Fluid-Mosaik-Modell
(E15-17)

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

e Hypothesengeleitete Planung, Durchfiihrung und Auswertung von
Experimenten zu Diffusion und Osmose, sodass ausgehend von
der Beschreibung der Phanomene anhand von Modellvorstellun-
gen zum Aufbau von Biomembranen die experimentellen Befunde
erklart werden kénnen (E4, E8)

e Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen und
guantitativen Ermittlung von Daten zur Osmose, zur mikroskopi-
schen Analyse osmotischer Prozesse bei in pflanzlichen Geweben
(E10, ET11, E14)
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

und leiten mogliche Auswir-
kungen auf den Organismus ab
(S4, S6, S7, K6, K10).

e erldutern die Funktionen von
Biomembranen anhand ihrer
stofflichen Zusammensetzung
und rdaumlichen Organisation
(S2, S5-7, K6).

Wie kénnen extrazelluldre
Botenstoffe, wie zum Bei-
spiel Hormone, eine Reak-
tion in der Zelle aus/ésen?

(ca. 1-2 Ustd.)

e Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Transport-
prozessen durch Biomembranen unter Beriicksichtigung von Ka-
nalproteinen, Carrierproteinen und Transport durch Vesikel (S7,
E12, E13)

e Ableitung der Eigenschaften der Transportsysteme auch im Hin-
blick auf energetische Aspekte (aktiver und passiver Transport)
(S5, K6)

e Erlauterung der Bedeutung zelluldarer Transportsysteme am Bei-
spiel von Darmepithelzellen, Driisenzellen und der Blut-Hirn-
Schranke (S6, S7)

e Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fiir Einzeller in
SUR- bzw. Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept
Steuerung und Regelung (Prinzip der Homoostase bei der Osmo-
regulation) und Anwendung auf die Homoostase bei der Osmore-
gulation von SuR- und Salzwasserfischen (S4, S7, K10)

Kontext:
z.B. Signaltransduktion am Beispiel des Hormons Insulin
zentrale Unterrichtssituationen.

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Wirkung des Hor-
mons Insulin auf die Glucosekonzentration im Blut

e Erlauterung des Schliissel-Schloss-Prinzips am Beispiel der Bin-
dung des Insulins an den Insulinrezeptor und Erarbeitung der Sig-
naltransduktion sowie der ausgeldsten Signalkette in der Zielzelle
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Welche Strukturen sind fiir
die Zell-Zell-Erkennung in
einem Organismus verant-
wortlich?

(ca. 1 Ustd.)

(S2, S5)

e Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glucosekonzent-
ration im Blut unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts Informa-
tion und Kommunikation (Prinzip der Signaltransduktion an Zell-
membranen) (S6, S7)

Kontext:
z.B. Organtransplantation
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Immunantwort auf
korperfremde Organe

e Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle auf-
grund der Variationsmaoglichkeiten von Glykolipiden und Gly-
koproteinen und Erkldarung der Spezifitat dieser Oberflachen-
strukturen (S2)

e Erlduterung der Méglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung aufgrund
spezifischer Bindung von Oberflachenstrukturen nach dem Schis-
sel-Schloss-Prinzip und Unterscheidung zwischen kdrpereigenen
und korperfremden Oberflachenstrukturen (S5, S7)

e Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug auf
Reaktionen des Immunsystems sowie die Bildung von Zellkontak-
ten in Geweben unter Berilicksichtigung der Basiskonzepte Struk-
tur und Funktion sowie Information und Kommunikation (S5, K6)
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UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 17 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

o ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

Ausgewidhlte Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem
Stoffwechsel

Konkretisierte Kompetenzer-

o Inhaltliche As- |Wartungen Sequenzierung: Leitfra- Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
pekte Schiilerinnen und Schiiler... gen

e Bau der DNA Wie ist das Erbgut aufge- Veranschaulichung mit raumlichem DNA-Modell,

e Verpackung der baut? ggf. Selbstbau von DNA-Modellen
DNA Wie passt die DNA in den

« Mitose: Chro- Zellkern?

mosomen, Cy-

e erkldaren die Bedeutung der Re-
toskelett

gulation des Zellzyklus fur

ggf. Bau von Chromosomen-Modellen (Pfeifenputzer, Druckkndpfe,
Bindfaden) zur Simulation der Mitose
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Zellzyklus:
Regulation

e Replikation

Wachstum und Entwicklung
(S1, S6, E2, K3).

Wie verlduft eine kontrol-
lierte Vermehrung von Kér-
perzellen?

(ca. 4-5 Ustd.)

Kontext: z.B. Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermeh-
rung und Zellwachstum

zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus
(— Sek 1)

o fakultativ: Mikroskopieren von Praparaten einer Wurzelspitze von
Allium cepa, Vergleich von Chromosomenanordnungen im Zellkern
mit modellhaften Abbildungen, Schatzung der Haufigkeit der ver-
schiedenen Phasen (Mitose und Interphase) im Praparat

e Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die
Entstehung genetisch identischer Tochterzellen. Beriicksichtigung
des Basiskonzepts Struktur und Funktion: Abhdngigkeit der Chro-
matin-Struktur von der jeweiligen Funktion

Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstel-
lung des Ubergangs von Zellen in die Go-Phase. Dabei Unterschei-
dung der ruhenden Zellen und Beachtung unterschiedlich langer
Go-Phasen verschiedener Zelltypen: nie wieder sich teilende Zellen
(wie Nervenzellen) und Zellen, die z. B. nach Verletzung wieder in
die Gi-Phase zuriickkehren kénnen

Erlduterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduk-

tion:

Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an
bestimmten Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Infor-
mation und Kommunikation), Beriicksichtigung des Basiskonzepts
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

begriinden die medizinische
Anwendung von Zellwachs-
tumshemmern (Zytostatika)
und nehmen zu den damit ver-
bundenen Risiken Stellung (S3,
K13, B2, B6-9).

diskutieren kontroverse Positi-
onen zum Einsatz von embryo-
nalen Stammzellen (K1-4, B1-

6, B10-12).

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

(ca. 1-2 Ustd.)

Welche Ziele verfolgt die
Forschung mit embryonalen
Stammzellen und wie wird

Steuerung und Regelung: Kontrolle des Zellzyklus

o fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:
z.B. Behandlung von Tumoren mit Zytostatika
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumo-
ren

e Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes
mit Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur Erlduterung der
Wirkungsweise (das Infoblatt sollte auch fachibergreifende As-
pekte beinhalten)

e konstruktiver Austausch Uber die Ergebnisse, Fokussierung auf die
unspezifische Wirkung von Zytostatika (— Ausblick auf Moéglich-
keiten personalisierter Medizin) (K13)

e Abschdtzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie
basierend auf den erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen unter-
schiedliche Perspektiven eingenommen und Handlungsoptionen
beriicksichtigt werden (B8)

Kontext:
z.B. Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?

zentrale Unterrichtssituationen:
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Karyogramm:
Genommutatio-
nen, Chromoso-
men-mutationen

e erlautern Ursachen und Aus-
wirkungen von Chromosomen-
und Genommutationen (S1, S4,
S6, E11, K8, K14).

diese Forschung ethisch be-
wertet?

(ca. 2-3 Ustd.)

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

dabei auftreten?

e Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Er-
klarung der Bedeutung im Zusammenhang mit dem Zellzyklus so-
wie der Entstehung unterschiedlicher Gewebe

e Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung

¢ Identifikation der Griinde fiir die besondere ethische Relevanz des
Einsatzes von embryonalen Stammzellen

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

e Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien, um zu einem
begriindeten Urteil zu kommen.

e 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, wel-
che Argumente fiir und gegen die Nutzung von embryona-
len Stammzellen fir die Medizin mdglich sind. Vorausset-
zung dafiir ist im Wesentlichen das Wissen um die Pluripo-
tenz der embryonalen Stammzellen.

Kontext:
z.B. Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person
zentrale Unterrichtssituationen.

e Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Karyo-
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Meiose

e Rekombination

e Analyse von Fa-
milienstamm-
baumen

(ca. 4 Ustd.)

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

grammes einer Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der bis-
her gelernten Fachbegriffe (—Sek I)

¢ Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und Translo-
kationstrisomie zur Identifikation von Chromosomen- und Ge-
nommutationen in Karyogrammen: Beschreibung der Unter-
schiede, Entwicklung von Fragestellungen und Vermutungen zu
den Abweichungen

e Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation

o Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmuta-
tionen

e Reaktivierung des Vorwissens (—Sek |: Meiose und Befruchtung,)
e Vertiefende Betrachtung der Meiose
e Erlauterung der Ursachen der Trisomie 21

e Betrachtung der Unterschiede zur Mitose, vor allem im Hinblick auf
die Reduktion des Chromosomensatzes bei der Gametenreifung.

e Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromo-
somale und intrachromosomale Rekombination (56)

Kontext:
z.B. Familienfoto zeigt phdnotypische Variabilitat unter Geschwistern
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homo-
loger Chromosomen
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ wenden GesetzmalRigkeiten der
Vererbung auf Basis der Mei-
ose bei der Analyse von Fami-
lienstammbaumen an (S6, E1-
3, E11, K9, K13).

(ca. 3 Ustd.)

e Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmoglichkeiten durch
Reduktionsteilung und Befruchtung,

e Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, da-
bei Berlicksichtigung der verschiedenen Systemebenen

e Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozy-
gotie

Kontext:

z.B. Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstamm-

baums zu einem genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen.

e Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allel-
begriff, Familienstammbaume) (—Sek I)

e Analyse von Familienstammbaumen, dabei Beachtung der Schritte

der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung

e Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkrankung in Abhan-
gigkeit des Genotyps der Eltern auf Grundlage der Méglichkeiten
interchromosomaler Rekombination
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UV Z4: ENERGIE, STOFFWECHSEL UND ENZYME

INHALTSFELD 1: ZELLBIOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 60 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
Stoffwechsel

Konkretisierte
« Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Leitfra- DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEH-
pekte Schiilerinnen und Schiiler... |gen LUNGEN
e Anabolismus e beschreiben die Bedeutung des | Welcher Zusammenhang Kontext:
und Katabolis- ATP-ADP-Systems bei auf- und | besteht zwischen aufbauen- |z g. Dy bist, was du isst* - Umwandlung von Nahrung in kérperei-
mus abbauenden Stoffwechselpro- | dem und abbauendem Stoff- | gene
zessen (S5, S6). Substanz
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEH-
LUNGEN

e Energieum-
wandlung: ATP-
ADP-System

e Energieum-
wandlung:
Redoxreaktio-
nen

wechsel in einer Zelle stoff-
lich und energetisch?

(ca. 9 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen (— Sek I, EF.1) durch Analyse einer
Nahrwerttabelle: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandteilen
und Zellinhaltsstoffen

e Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und ana-
bolen Stoffwechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen Zu-
sammenhangs von abbauenden (exergonischen) und aufbauenden
(endergonischen) Stoffwechselwegen, dabei Beriicksichtigung der
Abgrenzung von Alltags- und Fachsprache

e Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung
durch Energieiibertrager

e Erlduterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher
Modellvorstellungen: ATP als Energielibertrager

Kontext:

z.B. ,Chemie in der Zelle“- Redoxreaktionen ermoglichen den Auf-
bau und Abbau von Stoffen

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Herstellen eines Zusammenhangs von exergonischer Oxidation
und Katabolismus sowie endergonischer Reduktion und
Anabolismus
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEH-
LUNGEN

e Enzyme: Kinetik

e erklaren die En-
zymaktivitat mithilfe von Mo-
dellen (E5, E12, K8, K9).

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

(ca. 9 Ustd.)

e Erlauterung des (NADH+H+)-NAD+-Systems und die Bedeutung
von Reduktionsaquivalenten fiir den Stoffwechsel

¢ Vervollstandigung des Schaubildes zum Zusammenhang von ab-
bauendem und aufbauendem Stoffwechsel durch Ergdanzung des
(NADH+H+)-NAD+-Systems und des ATP-ADP-Systems. Dabei
Herausstellung des Recyclings der Tragermolekiile und der Kopp-
lung von Stoffwechselreaktionen

Kontext:

z.B. Enzyme ermdglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.

zentrale Unterrichtssituationen.

e Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwurfels
mit und ohne Asche.

e Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im
Energiediagramm.

e Erarbeitung der Merkmale von Enzymen als Proteine (— EF.1) mit
spezifischer Raumstruktur und ihrer Eigenschaft als Biokatalysato-
ren

e Herstellen des Zusammenhangs mit Stoffwechselreaktionen im Or-

ganismus und Hervorheben der Bedeutung von kontrollierter Stof-
fumwandlung durch Zerlegung in viele Teilschritte

e Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei Beriicksich-
tigung von Enzymeigenschaften wie Spezifitdt und Sattigung und
Beriicksichtigung des Schliissel-Schloss-Prinzips (Basiskonzept
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEH-
LUNGEN

e Untersuchung
von Enzymakti-
vitdten

e Enzyme: Regula-
tion

e entwickeln Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Enzymaktivitdt
von verschiedenen Faktoren
und uberpriifen diese mit expe-
rimentellen Daten (E2, E3, E6,
E9, ET1, E14).

e beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen
Reaktionen (E9, K6, K8, K11).

e erkldren die Regulation der En-

Struktur und Funktion)

e Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungs-
form (E12, K9)

Kontext:
z.B. Die Enzymaktivitdt ist abhdngig von Umgebungsbedingungen.
zentrale Unterrichtssituationen:

e Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat
von der Substratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur
(RGT-Regel, Denaturierung von Proteinen z.B. bei Fieber), Uber-
prifung durch Auswertung von Experimenten, wenn moglich
selbst durchgefiihrt (E11, E14)

e Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitat auf die Auswirkun-
gen eines weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Beispiel von
Verdauungsenzymen

e Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei
Fokussierung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und
Vermeidung von Alltagssprache und ggf. Korrektur finaler Erkla-
rungen (K6, K8)

o fakultativ: Enzymaktivitat in Abhdngigkeit von der Salinitat der
Umgebung, Bezug zur Homoostase moéglich (— Osmoregulation).

Kontext:

z.B. ,Alkohol verdrangt Alkohol“; Eine Methanol-Vergiftung kann mit

28



¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEH-
LUNGEN

zymaktivitat mithilfe von Mo-
dellen (E5, E12, K8, K9).

Ethanol behandelt werden.
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen durch die Darstel-
lung der kompetitiven Hemmung (E12)

e Erlauterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung
und Beurteilung von Grenzen der Modellvorstellungen

e Erarbeitung der Enzymaktivitat durch kompetitive und allosteri-
sche Hemmung anhand von Diagrammen (K9)

e Erlauterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeutung von
Cofaktoren, Beschreibung einer Reaktion mit ATP und ggf.
NADH+H+ als Cofaktor unter Nutzung modellhafter Darstellungen,
dabei Riickbezug zur Darstellung des Zusammenhangs von kata-
bolen und anabolen Stoffwechselwegen.
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2.2.2 UBERSICHTSRASTER UND KONKRETISIERTE UNTERRICHTSVORHABEN Q1 UND Q2

Bemerkung zur Abfolge der Inhaltsfelder: Die Einbettung des Inhaltsfelds ,Fotosynthese” in den Gesamtrahmen der Okologie erscheint sinnvoll und wird

erprobt.

Im Folgenden sind die Inhalte des Grundkurses und des Leistungskurses einheitlich farbig markiert.

Q1 GRUNDKURS

UV GK-N1: INFORMATIONSUBERTRAGUNG DURCH NERVENZELLEN
INHALTSFELD 2: NEUROBIOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 15 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

e Z.B. 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:

o Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktio-
nen von Nervenzel-
len:

Ruhepotenzial

e erlautern am Beispiel von Neuro-
nen den Zusammenhang zwi-
schen Struktur und Funktion (S3,
E12).

e entwickeln theoriegeleitet Hypo-
thesen zur Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des Ruhepotenzials
(S4, E3).

Wie erméglicht die
Struktur eines Neurons
die

Aufnahme und
Weitergabe von Infor-
mationen?

(ca. 9 Ustd.)

Kontext:

Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensys-
teme

(— SI, — EF)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Ge-
gensatz zu den bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich
der Gliederung in Dendriten, Soma, Axon

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion z.B.
(1]

e Aufzeigen der Moglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells,

z. B. durch den Vergleich einer schematischen Abbildung mit Re-
alaufnahmen von Nervenzellen

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepoten-
zials

zentrale Unterrichtssituationen:

e Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

e Klarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmemb-
ran unter Berlicksichtigung des chemischen und elektrischen Po-
tenzials, z. B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

e Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepo-
tenzials und Erlauterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lo-
nenpumpen

e Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepoten-
zials (z. B. UssiNnG-Kammer: [2])
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Bau und Funktio-
nen von Nervenzel-
len:
Aktionspotenzial

Potenzialmessun-
gen

Bau und Funktio-
nen von Nervenzel-
len:
Erregungsleitung

e erkldaren Messwerte von Potenzial-
dnderungen an Axon und Sy-
napse mithilfe der zugrundelie-
genden molekularen Vorgange
(S3, E14).

e vergleichen kriteriengeleitet kon-
tinuierliche und saltatorische Er-
regungsleitung und wenden die
ermittelten Unterschiede auf neu-
robiologische Fragestellungen an
(S6, E1-3).

Kontext:

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informations-
weiterleitung

zentrale Unterrichtssituationen:
e ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]
e Erlauterung der Verdanderungen der lonenverteilung an der

Membran beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen
des Aktionspotenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von
Potenzialdanderungen an Neuronen

e begriindete Zuordnung von molekularen Vorgangen an der Axon-
membran zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmes-
sung) [z. B. 4, 5]

e Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflus-
sung des Aktionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungs-
gesteuerten
lonenkandle

e ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung
durch Bearbeitung der IQB-Aufgabe Schmerzen [6]

Z. B. Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung des Phdanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hy-
pothesenbildung [z. B. 7]

e modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen
und
tabellarische Gegeniiberstellung von schnellen As-Fasern und
langsameren C-Fasern [z. B. 8]
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Erarbeitung der zwei grundsédtzlichen Mdglichkeiten einer Steige-
rung der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Da-
tentabelle:

Erhohung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder
Myelinisierung

e Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen
Synapse, neuro-
muskuldre Synapse

o Stoffeinwirkung an
Synapsen

e erkldren die Erregungsiibertra-
gung an einer Synapse und erlau-
tern die Auswirkungen exogener
Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1,
B6).

e erkldaren Messwerte von Potenzial-
anderungen an Sy-
napse mithilfe der zugrundelie-
genden molekularen Vorgange
(S3, E14).

e nehmen zum Einsatz von exoge-
nen Substanzen zur Schmerzlin-
derung Stellung (B5-9).

Wie erfolgt die Informa-
tionsweitergabe zur
nachgeschalteten Zelle
und wie kann diese be-
einflusst werden?

(ca. 6 Ustd.)

z. B. Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Sy-

napse und Uberfithrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Er-
klarfilm oder FlieRschema [z. B. 9]

e Vertiefung der Funktion einer neuromuskuldren Synapse durch
Erarbeitung der Einwirkung von z. B. Botox, Berilicksichtigung von
Messwerten an einer unbehandelten und einer behandelten Sy-
napse

e Zuordnung des moglichen Wirkortes verschiedener exogener
Stoffe an der Synapse, etwa am Beispiel der Conotoxine [z. B. 10];
ggf. Ergdnzung des
Erklarfilms oder FlieRschemas

Z. B. Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis - eine kritische Abwadgung
zentrale Unterrichtssituationen:

e Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem Kompe-
tenzbereich Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte
Darstellung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis ver-
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

zichtet werden. Im Fokus steht der Prozess der Bewertung mit an-
schlieRender Stellungnahme.

e Anwendung von Bewertungskriterien und Abwdgung von Hand-
lungsoptionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von
Schmerzmitteln begriinden zu kénnen [z. B. 11, 12, 13]

Hinweis: Neben den libergeordneten Kompetenzerwartungen B5-
9 bietet es sich hier an, [z. B. 14], ggf. weitere Bewertungskompe-
tenzen in den Blick zu nehmen.

Weiterfuhrende Materialien:

NR | URL / QUELLENANGABE KURZBESCHREIBUNG DES INHALTS / DER QUELLE
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/down- . . . “

1 load/8273 Arbeitsmaterial ,Bau und Funktion von Neuronen

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/down- Arbeitsmaterial ,Ruhepotenzial - Theoretische Modellexperimente
load/8268 (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®
https://www.igb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get- .

6 TaskFile?id=p] 0ASchmerzgNAf20767 IQB-Aufgabe ,Schmerz“: grundlegendes Niveau (M1 und M3)

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

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 | https://www.igb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get- IQB-Aufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken

TaskFile?id=p01AgiftcocktailmeeresschneckeAf21794
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/8273
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/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.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

NR | URL / QUELLENANGABE KURZBESCHREIBUNG DES INHALTS / DER QUELLE

11 https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament- Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der Schmerzthera-
bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html pie

12 https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/fag-cannabis- | FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur Schmerztherapie mit Canna-
der-schmerztherapie bis

13 https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Canna- | Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin aus der Beglei-
bis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile terhebung zum Gesetz von 2017

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

File?id=p01Apf21740

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthiilt 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
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 maoglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis mdglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrénkt zur Nutzung
verpflichtet werden kénnen.]
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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

UV GK-S1: ENERGIEUMWANDLUNG IN LEBENDEN SYSTEMEN

INHALTSFELD 3: STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 4 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Grundlegende Zusammenhdnge von Stoffwechselwegen

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung ermoglicht gegenldaufige Stoffwechselpro-
zesse zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozes-
sen

Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

36



Energieum-
wandlung

Energieentwer-
tung

Zusammenhang
von aufbauen-
dem und ab-
bauendem
Stoffwechsel
ATP-ADP-Sys-
tem
Stofftransport
zwischen den
Kompartimen-
ten

Chemiosmoti-
sche ATP-Bil-
dung

stellen die wesentlichen
Schritte des abbauenden
Glucosestoffwechsels unter
aeroben Bedingungen dar

und erldautern diese hinsicht-

lich der Stoff- und Ener-

gieumwandlung (S1, S7, K9).

Wie wandeln Organis-
men Energie aus der
Umgebung in nutz-
bare Energie um?

(ca. 4 Ustd.)

z. B. Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorgange in Zellen kénnen nur mit

Energiezufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B. Pump-
speicherkraftwerk) zur Verdeutlichung der Energieumwandlung,
dabei Aktivierung von Vorwissen zum Energieerhaltungssatz
(=Physik Sek 1) [z. B. 1]

e Beschreibung der grundlegenden Funktionsweise des Transmemb-
ranproteins ATP-Synthase in lebenden Systemen

o Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes
auf die Zelle: Die elektrische Energie entspricht der chemischen
Energie des ATP, die Turbine entspricht der ATP-Synthase [z. B. 2]

Anmerkung: Fiir die verbindliche Reihenfolge im Curriculum be-
schlieft die Fachschaft, hier entweder UV 2 (Zellatmung) oder UV 3
(Fotosynthese) anzuschliefien. In diesem Vorschlag wird mit UV 2
(Zellatmung) begonnen und UV 3 (Fotosynthese) in zeitlicher Néihe
des nachfolgenden Inhaltsfeldes Okologie unterrichtet.
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Weiterfiilhrende Materialien:

NR | URL / QUELLENANGABE KURZBESCHREIBUNG DES INHALTS / DER QUELLE
. . . i Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen unter Berlick-
1 h'ttps..//www.schuIentW|cI<Iunq.nrw.de/matenaldatenbank/mate sichtigung des Vorwissens aus der Einfihrungsphase und der Modellierung
rial/view/6085 . . . .
einer Energieumwandlung im Pumpspeicherkraftwerk
2 lfllt;ps://www.chemle-schuIe.de/KnowHow/Chem|osmot|sche_Kopp- Anschauliche Erkldarung des Grundprinzips der chemiosmotischen Kopplung

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdilt 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
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 méglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis méglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrédnkt zur Nutzung

verpflichtet werden kdnnen.]

UV GK-S2: GLUCOSESTOFFWECHSEL — ENERGIEBEREITSTELLUNG AUS NAHR-
STOFFEN

INHALTSFELD 3: STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE
Zeitbedarf: ca. 8,25 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Informationen erschlieRen (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung ermoglicht gegenldufige Stoffwechselpro-
zesse zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselpro-
zessen

Steuerung und Regelung:

e Negative Riuckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des
Stoffwechsels
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Konkretisierte

Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Leitfra- | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
pekte Schiilerinnen und Schiiler... gen

Feinbau Mito- o stellen die wesentlichen Schritte | Wie kann die Zelle z. B. Kontext:

chondrium des abbauenden Glucosestoff- durch den schrittwei-

Stoff- und Ener-
giebilanz von
Glykolyse, oxi-
dative Decar-
boxylierung, Tri-
carbonsaure-
zyklus und
Atmungskette

Redoxreaktio-
nen

wechsels unter aeroben Bedin-
gungen dar und erldutern diese
hinsichtlich der Stoff- und Ener-
gieumwandlung (S1, S7, K9).

sen Abbau von Glu-
cose nutzbare Energie
bereitstellen?

(ca. 4,5 Ustd.)

Keine Power ohne Nahrung - Bei heterotrophen Organismen ist die
ATP-Synthese an die Oxidation von Nahrstoffmolekiilen gekoppelit.
[z.B. 1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und
Skizze eines Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellat-
mung und deren Verortung in Zellkompartimenten, sukzessive Ergan-
zung des Schaubildes im Verlauf des Unterrichts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, da-
bei Fokussierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionsaqui-
valenten sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid
in den Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Pro-
zesse im Tricarbonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktio-
nen, in denen Reduktionsaquivalente und ATP gebildet werden

e Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Ab-
gleich mit der Bruttogleichung der Zellatmung

Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte miissen nicht reprodu-
ziert werden kdnnen.

e Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungskette und
des Protonentransports durch die Membran anhand einer vereinfachten
Darstellung (K9)

e Analyse der Bedeutung der Verfiligbarkeit von Sauerstoff als Endakzep-
tor der Elektronen und NADH+H* als Elektronendonator zur Aufrechter-
haltung des Protonengradienten

e Vervollstindigung des Ubersichtsschemas und Aufstellen einer Ge-
samtbilanz der Zellatmung (K9)

39




Konkretisierte

e nehmen zum Konsum eines aus- |(ca. 3,75 Ustd.)
gewdhlten Nahrungserganzungs-
mittels unter
stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5,
B7, B9).

Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Leitfra- | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
pekte Schiilerinnen und Schiiler... gen
o Stoffwechselre- |e erkldren die regulatorische Wir- | Wie beeinflussen Nah- |z. B. Kontext:
gulation auf En- | kung von Enzymen in mehrstufi- | rungsergdnzungsmit- | mikronihrstoffpriparate beim Sport - Lifestyle oder notwendige Er-
zymebene gen Reaktionswegen des Stoff- | tel als Cofaktoren den ginzung?

wechsels (S7, E1-4, E11, E12). Energiestoffwechsel?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der
Enzymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren unter Verwendung
einfache, modellhafter Abbildungen (=EF)

e Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineral-
stoff- oder Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM) [z.
B. 2, 3]

e angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussie-
rung auf Quellenherkunft und Intention der Autoren (K4) [z. B. 4]

e Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriterien-
geleitete Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9) [z. B. 5]

Weiterfiihrende Materialien:

NR | URL / QUELLENANGABE

KURZBESCHREIBUNG DES INHALTS / DER QUELLE

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

1 rial/view/6086

In dieser alternativen Unterrichtssequenz werden die gleichen Inhaltlichen
Schwerpunkte und konkretisierten Kompetenzerwartungen des KLP ange-
steuert, jedoch wird mit der Erarbeitung der Vorgadnge in der Atmungskette
in die Zellatmung eingestiegen.

http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/8/bc/viu/bi-

2 okatalyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokata-
lyse/vitamine_coenzyme.vscml.html

Tabellarische Ubersicht der Vitamine, die als Coenzyme im Energiestoff-
wechsel relevant sind

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

3 | rial/view/6053

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

https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport

Unabhdngige und informative Seite der Verbraucherzentrale zu Nahrungser-
ganzungsmitteln, z.B. im Sport
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport

NR | URL / QUELLENANGABE KURZBESCHREIBUNG DES INHALTS / DER QUELLE

https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-

Seminarbausteine der Verbraucherzentrale Sachsen. Modul 6 beinhaltet um-
Sport fassende Informationen, eine PPT-Prasentation und Arbeitsblatter zum
sport Thema Nahrungserganzungsmittel im Sport

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdilt 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
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 Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis mdglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschréinkt zur Nutzung

verpflichtet werden kdnnen.]

UV GK-S3: FOTOSYNTHESE — UMWANDLUNG VON LICHTENERGIE IN NUTZBARE
ENERGIE

INHALTSFELD 3: STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwech-
sel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Un-
tersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

e Informationen aufbereiten (K)

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozes-
sen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

41


https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport

Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Abhdngigkeit
der Fotosynthe-
serate von abio-
tischen Faktoren

e Funktionale An-
gepasstheiten:
Blattaufbau

e analysieren anhand von Daten
die Beeinflussung der Fotosyn-
theserate durch abiotische Fak-
toren (E4-11).

e erkldren funktionale Angepasst-
heiten an die fotoautotrophe Le-
bensweise auf verschiedenen
Systemebenen (54, S5, S6, E3,
K6-8).

Von welchen abiotischen
Faktoren ist die autotro-
phe Lebensweise von
Pflanzen abhdngig?

(ca. 3 Ustd.)

Welche Blattstrukturen
sind fiir die Fotosynthese
von Bedeutung?

(ca. 3 Ustd.)

z. B. Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndahrung - Pflanzen sind Selbstver-
sorger und Primarproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek I) und
Beschreibung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein MaR fiir
die Fotosyntheseaktivitat.

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

e Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Riick-
bezug auf Hypothesen (E 9-11)

z. B. Kontext:

Stiarkenachweis in panaschierten Blittern - die Fotosynthese fin-
det nur in griinen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (=EF),
Erlauterung der morphologischen Strukturen, die fiir die Fotosyn-
theseaktivitat von Landpflanzen bedeutend sind

e Erlduterung von Struktur-Funktions-Zusammenhdangen fiir unter-
schiedliche Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Be-
ricksichtigung der Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit
Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lichtenergie

e Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und
Hypothesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und der
Transpiration durch SchlieRzellen [z. B. 3]

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Funktionale An-
gepasstheiten:

Absorptions-
spektrum von
Chlorophyll,
Wirkungsspekt-
rum, Feinbau
Chloroplast

Chromatografie

Chemiosmoti-
sche ATP-Bil-
dung

Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreakti-
onen,

e erklaren das Wirkungsspektrum
der Fotosynthese mit den durch
Chromatografie identifizierten
Pigmenten (S3, E1, E4, ES8, E13).

e erldutern den Zusammenhang
zwischen Primar- und Sekundar-
reaktionen der Fotosynthese aus
stofflicher und energetischer
Sicht (S2, S7, E2, K9).

Welche Funktionen ha-
ben Fotosynthesepig-
mente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwand-
lung von Lichtenergie in
chemische Energie?

(ca. 5 Ustd.)

Sonnen- und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Foto-
syntheserate

e ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

z. B. Kontext:

Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosyntheseleistung ist abhdngig
von der Wellenldnge des Lichts.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichma-
Rigen Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [z. B. 4]

e Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspekt-
rum einer Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der
Fotosynthese

e SachgemalRe Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifika-
tion der Pigmente [z. B. 5] (E4)

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

e Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analyti-
scher Verfahren, historischer Experimente und Modelle) (E13)

Z. B. Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler - Wie erfolgt die Synthese von Glu-
cose mit Hilfe von Sonnenlicht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer

Unterteilung in Primédrreaktion und Sekunddrreaktion unter Beriick-
sichtigung der Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der
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Konkretisierte

Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Calvin-Zyklus: Bildung von Glucose unter ATP-Verbrauch (K9)
Fixierung, Re- e Erlduterung der wesentlichen Vorginge in der Lichtreaktion (Foto-
duktion, Rege- lyse des Wassers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+ H*)
neration anhand eines einfachen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse
e Zusammenhang zur chemiosmotischen ATP-Bildung (=UVT1)
von aufbauen- e Erliuterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung
dem und abbau- auf die Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das
endem Stoff- Recyclingprinzip von Energie- und Reduktionsiquivalenten sowie
wechsel auf die Bedeutung zyklischer Prozesse

e Vervollstindigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung
des stofflichen und energetischen Zusammenhangs der Teilreaktio-
nen

Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mito-
chondrien in einer Pflanzenzelle fiir die Aufrechterhaltung der Le-
bensvorgange in einer Pflanzenzelle

Weiterfiihrende Materialien:
NR | URL / QUELLENANGABE KURZBESCHREIBUNG DES INHALTS / DER QUELLE

Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 (,Alles im griinen Bereich“) beschreibt das ein-
fache und aussagekriftige experimentelle Design mit Efeuplattchen.

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

2 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher_Bakte-
rienversuch

Anschauliche Erkldarung und Verlinkung zu einer kurzen Animation

3 https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von- | Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Losungen zur
chlorophyll-109310 Chromatografie von Blattfarbstoffen

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthidilt 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
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 méglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis méglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschréinkt zur Nutzung
verpflichtet werden konnen.]
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UV GK-O1: ANGEPASSTHEITEN VON LEBEWESEN AN UMWELTBEDINGUNGEN
INHALTSFELD 4: OKOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 12 Unterrichtstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Strukturen und Zusammenhéinge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung
okologischer Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwi-
ckeln (E)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Unter-
suchung von Sachverhalten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN
o Gewasserdkologische Exkursion

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:
Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:
e Positive und negative Riickkopplung ermdglichen Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Biotop und Bio-
zOnose: biotische
und abiotische
Faktoren.

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

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

e untersuchen auf der Grundlage
von Daten die physiologische
und 6kologische Potenz von Le-
bewesen (57, E1-3, E9, E13).

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen bear-
beitet die Okologie?

(ca. 2 Ustd.)

Inwiefern bedingen
abiotische Faktoren
die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 3,75 Ustd.)

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

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

e Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgan-
gen und Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modelléko-
system mit Hilfe
einer Concept Map

e Prasentation der Zusammenhange unter Beriicksichtigung kausaler Er-
klarungen und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

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

z. B. Kontext:

Eine Frage der Perspektive - Fiir Wiistenspringmause ist die Wiiste
kein

extremer Lebensraum

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen stand-
ortspezifischen Verfiigbarkeit / Intensitdt eines Umweltfaktors und den
entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umwelt-
faktors Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen
und physiologischen Angepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwech-
selphysiologie)

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Le-
bewesen.

e Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz
ausgewadhlter Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Intra- und interspe-
zifische Beziehun-
gen: Konkurrenz,

e Einfluss dkologi-
scher Faktoren auf
Organismen: 6ko-
logische
Potenz

s Okologische Ni-
sche

e analysieren die Wechselwirkun-
gen zwischen Lebewesen hin-
sichtlich intra- und interspezifi-
scher Beziehungen (54, S7, E9,
K6-K8).

e erlautern die 6kologische Ni-

sche als Wirkungsgefiige (54,
S7, E17, K7, K8).

Welche Auswirkungen
hat die Konkurrenz
um Ressourcen an re-
alen Standorten auf
die Verbreitung von
Arten?

(ca. 3,75 Ustd.)

Steuerung und Regelung

e Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Ana-
lyse von Daten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung
der Ubertragbarkeit der in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die
Situation im Freiland (E13)

Z. B. Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewdhlte Arten in Mono-
und Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlduterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der in-
terspezifischen Konkurrenz, z. B. von Baumarten oder Grasern in
Mono- und Mischkultur (S7)

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

e Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen Nische" als Wirkungsge-
fiige aller biotischen und abiotischen Faktoren, die das Uberleben der
Art ermdglichen (vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifi-
scher Beziehungen — UV 2 Okologie)

e Herausstellen der Mehrdimensionalitit des Nischenmodells und der ul-
timaten Erklarung der Einnischung (K7, E17)

a7



Konkretisierte Kompetenzerwar-

Inhaltliche As- tungen

pekte Schilerinnen und Schiiler... fragen

Sequenzierung: Leit-

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e bestimmen Arten in einem aus-
gewdhlten Areal und begrin-
den ihr Vorkommen mit dort
erfassten 6kologischen Fakto-
ren (E3, E4, E7-9, E15, K8).

o Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange,
Erhaltungs- und
Renaturierungs-
maRnahmen, e analysieren die Folgen anthro-

pogener Einwirkung auf ein

ausgewdhltes Okosystem und
begriinden Erhaltungs- oder Re-
naturierungsmaBnahmen (S7,

S8, K11-14).

nutzt werden?
(ca. 2 Ustd.)
+ Exkursion

e Erfassung 6kolo-
gischer Faktoren
und qualitative Er-
fassung von Ar-
ten in einem
Areal

Wie kénnen Zeigerar- | Z. B. Kontexte:
ten fiir das Okosys-
temmanagement ge-

Okologie und Sukzession eines Gewissers;

Fettwiese oder Magerrasen? - Zeigerpflanzen geben Aufschluss uber
den Zustand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese unter Verwendung ei-
nes Bestimmungsschlissels (ggf. digital) und Recherche der Zeiger-
werte dominanter Arten, Aufstellen von Vermutungen zur Bodenbe-
schaffenheit (E3, E4, E7-9) [1]

e Sensibilisierung fiir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat
(K8) und Reflexion der Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Er-
kenntnisgewinnungsprozesses (E15)

e Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Griin-
landbewirtschaftung (Fettwiesen), Begriindung von Erhaltungs- und Re-
naturierungsmaRnahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen
(K11-14) [2,3]

Weiterfiilhrende Materialien:

NR | URL / QUELLENANGABE

KURZBESCHREIBUNG DES INHALTS / DER QUELLE

https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeig-
werte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa

Erlduterungen zu Zeigerwerten von Moosen und Flechten, Zeigerwerte zu
GefdaRpflanzen sind hingegen in verschiedenen Quellen leicht zu recher-
chieren.

(ggf. URL in Browserzeile kopieren)

https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/leh-

Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv und extensiv genutz-

flaechen

2 rer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_Ilw_gruenland_ua.pdf tem Griinland (z.B. tabellarischer Vergleich auf S. 10)
; http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da- Lnufg:r?ritionen zu Ausgleichsflachen und Eh-da-Fldchen-Projekten, die sich

direkten Umfeld der Schilerinnen und Schuler realisieren lassen.

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023
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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

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 Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur

auf freiwilliger Basis méglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrédnkt zur Nutzung

verpflichtet werden kénnen.]

INHALTSFELD 4: OKOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 7 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

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

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

UV GK-02: WECHSELWIRKUNGEN UND DYNAMIK IN LEBENSGEMEINSCHAFTEN

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosys- |Struktur und Funktion:
teme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

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

Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus, Sym-
biose, Rauber-

e analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsicht-
lich intra- oder interspezifi-
scher Beziehungen (S4, S7, E9,

In welcher Hinsicht
stellen Organismen
selbst einen Umwelt-
faktor dar?

z. B. Kontext:
Gut vernetzt - Wechselwirkungen in Biozonosen
Zentrale Unterrichtssituationen:
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Beute-Beziehungen

o Okosystemma-
nagement: nach-
haltige Nutzung,
Bedeutung und
Erhalt der Bio-
diversitat

K6-K8).

e erlautern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und Um-
weltnutzung und bewerten
Handlungsoptionen unter den
Aspekten der Nachhaltigkeit
(S8, K12, K14, B2, B5, B10).

(ca. 3,75 Ustd.)

Wie kénnen Aspekte
der Nachhaltigkeit im
Okosystemmanage-
ment verankert wer-
den?

(ca. 3 Ustd.)

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (—
UV1 Okologie), Riuber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus
und Symbiose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu
den Wechselwirkungen unter Beriicksichtigung der Fachsprache und
der Unterscheidung von funktionalen und kausalen Erklarungen (K6,
K8)

e Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf
morphologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

e Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothe-
sen zur vorliegenden Beziehungsform [z. B. 1], Reflexion der Datener-
fassung (z. B. Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbedingungen,
Methodik) (E9)

z. B. Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekdampfung
mit Pestizideinsatz (K12)

e Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnut-
zung und Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der
Landwirtschaft und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatver-
braucher (K14, B2, B5, B10) [z. B. 2]

Weiterfiihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091 | Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei

der Goldrute

https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspa- Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen Hinter-

pier_Pflanzenschutzmittel.pdf

grundinformationen
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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

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdilt 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

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 maéglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur

auf freiwilliger Basis mdglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrénkt zur Nutzung

verpflichtet werden kénnen.]

UV GK-O3: STOFF- UND ENERGIEFLUSS DURCH OKOSYSTEME UND DER EIN-
FLUSS DES MENSCHEN

INHALTSFELD 4: OKOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 6,5 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Grundlegende Zusammenhdnge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und re-
flektieren (E)

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffkreislauf
und Energiefluss
in einem Oko-
system:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosys-
tem: Kohlenstoff-
kreislauf

e analysieren die Zusammen-

hdnge von Nahrungsbeziehun-
gen, Stoffkreislaufen und Ener-

giefluss in einem Okosystem
(S4, E12, E14, K2, K5).

In welcher Weise ste-
hen Lebensgemein-
schaften durch Ener-
giefluss und Stoffkreis-
ldufe mit der
abiotischen Umwelt ih-
res Okosystems in Ver-
bindung?

(ca. 3 Ustd.)

Welche Aspekte des
Kohlenstoffkreislaufs
sind fiir das Verstéind-
nis des

Klimawandels rele-
vant?

(ca. 1,5 Ustd.)

z. B. Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen
(— S
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussie-
rung auf die
Stabilitdt artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten
Anzahl an Konsumentenordnungen (54)

e Erlauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreis-
laufen
(— IF Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflus-

ses in terrestrischen und aquatischen Systemen anhand von Bio-
massepyramiden und Produktionswertpyramiden (K5, E14)

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem
Okosystem unter Beriicksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads
der jeweiligen Trophieebene

e Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstel-
lungen (E12)

e ggf. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen-
und Energiebedarfs fiir die Fleischproduktion auf Grundlage von Unter-
suchungsbefunden (E14) [z. B. 1]

z. B. Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den
Sphéaren der Erde (Lithosphare, Hydrosphidre, Atmosphare, Biosphare)
[z. B. 2,3]
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Folgen des anth-
ropogen beding-
ten Treibhausef-
fekts

e erlautern geografische, zeitli-
che und soziale Auswirkungen
des anthropogen bedingten
Treibhauseffektes und entwi-
ckeln Kriterien fir die Bewer-
tung von MaRnahmen (S3, E16,
K14, B4, B7, B10, B12).

Welchen Einfluss hat
der Mensch auf den
Treibhauseffekt und
mit

welchen Maffnahmen
kann der Klimawandel
abgemildert werden?

(ca. 2 Ustd.)

e Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreis-
lauf und Erlduterung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequel-
len in Bezug auf die Erderwdarmung (E14)

Z. B. Kontext:

Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawan-
del

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen
Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den be-
schlossenen MaRnahmen [z. B. 4]

e Entwicklung von Kriterien fiir die Bewertung der MaRnahmen unter Be-
ricksichtigung der Dimensionen fiir globale Entwicklung (Umwelt, So-
ziales, Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der MaRnahmen
(B4, B7, K14, B12)

e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und
der Akzeptanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer
umfassenden Datenanalyse beruhen (E16)
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Weiterfiihrende Materialien:

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023
[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdilt 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
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 méglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis méglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrédnkt zur Nutzung
verpflichtet werden kénnen.]

NR | URL / QUELLENANGABE KURZBESCHREIBUNG DES INHALTS / DER QUELLE
frei zuganglicher Artikel von Matthias Trauschke zum Energiever-
1 https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf standnis im Biologieunterricht am Beispiel ineffizienter Lebens-
mittelketten
] L i 55 . Geomax Heft 22,Titel: ,Das sechste Element - Wie Forschung

2 https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/ nach Kohlenstoff fahndet®.

3 https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max- Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des Max-Planck-Insti-
planck-cinema/ tuts
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/wo- Inn:&rg?:onen des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz,

4 rum-geht-es

Sicherheit und Verbraucherschutz zu Maknahmen zur Anpassung
an den Klimawandel.
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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.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es

LEISTUNGSKURS

UV LK-N1: ERREGUNGSENTSTEHUNG UND ERREGUNGSLEITUNG AN EINEM NEURON
INHALTSFELD 2: NEUROBIOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 14,5 Unterrichtstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e 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:
e Energiebedarf des neuronalen Systems

Steuerung und Regelung:

e Positive Rickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzia-
len

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen
bei Wirbeltieren

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte |Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktio- |e erldutern am Beispiel von Neuro- | Wie erméglicht die

nen von Nervenzel- | nen den Zusammenhang zwi- Struktur eines Neurons

len: schen Struktur und Funktion (S3, |die Aufnahme und Wei-

Ruhepotenzial E12). tergabe von Informatio-
nen?

Kontext:

Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensys-
teme

(— SIl, — EF)
zentrale Unterrichtssituationen:
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktio-
nen von Nerven-
zellen:
Aktionspotenzial

e neurophysiologi-
sche Verfahren, Po-
tenzialmessungen

e entwickeln theoriegeleitet Hypo-
thesen zur Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des Ruhepotenzials
(S4, E3).

e erklaren Messwerte von Potenzial-

dnderungen an Axon
mithilfe der zugrundelie-

genden molekularen Vorgdnge
und stellen die
Anwendung eines zugehorigen
neurophysiologischen Verfahrens
dar (S3, E14).

(ca. 9 Ustd.)

e Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Ge-
gensatz zu den bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich
der Gliederung in Dendriten, Soma, Axon

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [z.
B. 1]

e Aufzeigen der Méglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells,
z. B. durch den Vergleich einer schematischen Abbildung mit Re-
alaufnahmen von Nervenzellen

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepoten-
zials

zentrale Unterrichtssituationen:
e Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

e Kldarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmemb-
ran unter Berlicksichtigung des chemischen und elektrischen Po-
tenzials, z. B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

e Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepo-
tenzials und Erlduterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lo-
nenpumpen

e Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepoten-
zials (z. B. UssiING-Kammer: [2])

Kontext:

Neuronen in Aktion: schnelle und_zielgerichtete Informations-
weiterleitung

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

e Erlduterung der Verdanderungen der lonenverteilung an der
Membran beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktio-
nen von Nervenzel-
len:
Erregungsleitung

e vergleichen kriteriengeleitet kon-
tinuierliche und saltatorische Er-
regungsleitung und wenden die
ermittelten Unterschiede auf neu-
robiologische Fragestellungen an
(S6, E1-3).

des Aktionspotenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von
Potenzialdnderungen an Neuronen

e begriindete Zuordnung von molekularen Vorgangen an der Axon-
membran zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmes-
sung) [z. B. 4, 5]

e Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflus-
sung des Aktionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungs-
gesteuerten lonenkandle

e ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung
durch Bearbeitung der IQB-Aufgabe Schmerzen [z. B. 6]

Z. B. Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung des Phdanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hy-
pothesenbildung [z. B. 7]

e modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen
und tabellarische Gegeniiberstellung von schnellen As-Fasern
und langsameren C-Fasern [z. B. 8]

e Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Méglichkeiten einer Steige-
rung der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Da-
tentabelle:

Erhohung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder
Myelinisierung

o fakultativ: Ableitung ultimater Ursachen fiir schnelle und lang-

same Erregungsleitung bei Wirbeltieren

e Stérungen des
neuronalen

e analysieren die Folgen einer neu-
ronalen Stérung aus individueller

Wie kann eine Stérung
des neuronalen Systems

z. B. Kontext:
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Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte |Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Systems

und gesellschaftlicher Perspektive
(S3, K1-4, B2, B6).

die Informationsweiter-
gabe beeinflussen?

(ca. 1,5 Ustd.)

Multiple Sklerose als Beispiel fiir eine neurodegenerative Er-
krankung

zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung des Krankheitsbildes: Autoimmunerkrankung, bei der
die Myelinscheiden im ZNS zerstort werden [z. B. 9]

¢ Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung fir In-
dividuum und Gesellschaft (B2, B6)

e Bau und Funktio- .
nen von Nervenzel-
len:
primdre und se-
kundare Sinnes-
zelle, Rezeptorpo-
tenzial

erldautern das Prinzip der Signal-
transduktion bei primaren und
sekundaren Sinneszellen (S2, K6,
K10).

Wie werden Reize aufge-
nommen und zu Signa-
len umgewandelt?

(ca. 3 Ustd.)

z. B. Kontext:

,Das sieht aber lecker aus!” - Sinneszellen und ihre adaquaten
Reize

zentrale Unterrichtssituationen:

e Sensibilisierung fiir die biologischen Voraussetzungen einer
Reizaufnahme und die damit verbundenen Einschriankungen der
Wahrnehmung

e Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer pri-
madren Sinneszelle (z. B. einer Riechsinneszelle), Darstellung der
Signaltransduktion, die zur Auslésung von Aktionspotenzialen
flhrt

e Vergleich der Funktionsweise mit einer sekundaren Sinneszelle,
z. B. einer Geschmackssinneszelle
e Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung

der Zusammenhdnge zwischen Reizstdrke, Rezeptorpotenzial
und Frequenz der Aktionspotenziale

Weiterfiihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/down-

1

load/8273

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

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

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/down- Arbgitsmaterial ,Ruhepotenzial - Theoretische Modellexperimente
load/8268 (Ussing-Kammer)“

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 _T_;tspksF:ﬁé\;\/i\:jvlvbi](Jg/.\gléAt;sglrigédNel(gzpop;ég/taskpool/data/taskpools/qet- IQB-Aufgabe ,Schmerz®: grundlegendes Niveau (M1 und M3)

7 Ezz://www.dasqehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-qehirn-qe- 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 Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdilt 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
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 maéglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis méglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschréinkt zur Nutzung
verpflichtet werden kénnen.]
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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

UV LK-N2: INFORMATIONSWEITERGABE UBER ZELLGRENZEN
INHALTSFELD 2: NEUROBIOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 10,5 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:
Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

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

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

e z.B. 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

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte

Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen Sy-
napse, neuromus-
kuldre Synapse

e erklaren die Erregungsibertra-

gung an einer Synapse und erlau-
tern die Auswirkungen exogener
Substanzen (S1, S6, E12, K9, B1,

B6).

e erkldaren Messwerte von Potenzial-

anderungen an

napse mithilfe der zugrundelie-

Sy-

genden molekularen Vorgdnge

(S3, E14).

Wie erfolgt die Erre-
gungsleitung vom Neu-
ron zur nachgeschalte-
ten Zelle und wie kann
diese beeinflusst wer-
den?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

z.B. Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z.

B. durch Botox)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer erregenden
chemischen Synapse (z. B. cholinerge Synapse) [z. B. 1]

e Vertiefung der Funktion einer neuromuskuldren Synapse durch
Erarbeitung der Einwirkung von z. B. Botox, Beriicksichtigung von
Messwerten an einer unbehandelten und behandelten Synapse
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Verrechnung:
Funktion einer
hemmenden
Synapse, raumliche
und zeitliche Sum-
mation

e Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

e nehmen zum Einsatz von exoge-
nen Substanzen zur Schmerzlin-
derung Stellung (B5-9).

z. B. Kontext:
Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Vergleich von erregender und hemmender Synapse sowie Ver-
rechnung von EPSP und IPSP (z. B. anhand des Modells einer Glih-
lampe, die abhdngig vom Fiillstand der leitenden Fliissigkeit
leuchtet [z. B. 2])

e Auswertung von Potenzialdarstellungen hinsichtlich der Verrech-
nung von Potenzialen [z. B. 3,4]

¢ Anwendung der Hemmung am Beispiel der Linderung des Juckrei-
zes durch Kratzen [z. B. 5]

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

Z. B. Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis - eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:

e 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 Can-
nabis verzichtet werden. Im Fokus steht der Prozess der Bewer-
tung mit anschlieBRender Stellungnahme.

e Anwendung von Bewertungskriterien und Abwdgung von Hand-
lungsoptionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von
Schmerzmitteln begriinden zu kénnen [z. B. 7, 8, 9]

e Zelluldare Prozesse

e erlautern die synaptische Plastizi-

tat auf der zellularen Ebene und

Wie kann Lernen auf

Kontext:
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

des Lernens

leiten ihre Bedeutung fiir den Pro-

zess des Lernens ab (52, S6, E12,
K1).

neuronaler Ebene er-
kldrt werden?

(ca. 3 Ustd.)

Lernen verandert das Gehirn
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung der synaptischen Plastizitat auf zelluldrer Ebene als
aktivitaitsabhdangige Anderung der Starke der synaptischen Uber-
tragung (S6, E12, K1) [z. B. 10]

e Erlauterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitat
des neuronalen Netzwerks (Bahnung) und Ableitung von Strate-
gien fur den eigenen Lernprozess: Strukturierung und Kontextua-
lisierung, Wiederholung, Nutzung verschiedener Eingangskanale
(multisensorisch, v.a.

Visualisierung), Belohnung [z. B. 11]

e ggf. Planung und Durchfiihrung von Lernexperimenten (Zusam-
menhang zwischen Wiederholung und Lernerfolg, Einfluss von
Ablenkung auf erfolgreiches Lernen)

ggf. Analyse der eigenen Einstellung zum Lernen bzw. zum Lern-
gegenstand, hier auch kritische Reflexion von geschlechterspezi-
fischen

Stereotypen moglich

e Hormone: Hormon-
wirkung, Ver-
schrankung hor-
moneller und neu-
ronaler Steuerung

e beschreiben die Verschrankung
von hormoneller und neuronaler

Steuerung am Beispiel der Stress-

reaktion (S2, S6).

Wie wirken neuronales
System und Hormonsys-
tem bei der Stressreak-
tion zusammen?

(ca. 1,5 Ustd.)

z. B. Kontext:

Korperliche Reaktionen auf Schulstress

zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek I)

e Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems
beim Menschen

e Vergleich der Unterschiede zwischen dem neuronalen und dem
hormonellen System und Ableitung der Verschrankung beider
Systeme [z. B. 12]

e ggf. Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von Eustress
oder der Bedeutung von Entspannungsphasen z. B. in Prifungs-
zeiten
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Weiterfliihrende Materialien:

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://www.spektrum.de/frage/warum-hilft-kratzen-gegen-jucken/1288571 Informationen zur Wirkung von Schmerzreizen auf Juckreiz

o | Bt s s ke de/anosrc sk Cataitaskons oot Qs Aufgabe Gitcockai von Meeresschnecker

7 htt_Ds://wva.ndr.de/ratqeber/qesupdheit/Cannabis-Wirksames-Medikament- Ir!formationen und kurzer Film zu Cannabis in der Schmerzthera-
bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html pie

8 httDs://WWW.kssq.c_h/schmerzzentrum/fuer-Datienten-besucher/faq-cannabis- FAQ des Kantonsspitals St. Gallen zur Schmerztherapie mit Canna-
der-schmerztherapie bis

9 h_ttps://www.bfarm.de/ShargdDocs/DownIoads/DE/Buno_lesqpiurpstelle/Canna— Hintergrundinformationen zu Cannabis als Medizin aus der Beglei-
bis/Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile terhebung zum Gesetz von 2017

10 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862 ar;’i:glciz;sreihe »Plastizitat und Lernen” (SINUS), hieraus einzelne

11 https://www.max—wissen:de/max—media/svnaptische—plastizitaet—wie—svnap— Lin_k zu einem Informationsvideo und weiterfliihrende Materialhin-
sen-funken-max-planck-cinema/ weise

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

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdilt 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
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 maoglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis méglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschréinkt zur Nutzung
verpflichtet werden kénnen.]
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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
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

UV LK-S1: ENERGIEUMWANDLUNG IN LEBENDEN SYSTEMEN
INHALTSFELD 3: STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 4,5 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

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

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung erméglicht gegenladufige Stoffwechselprozesse
zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

64



Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energieumwand-
lung

e Energieentwer-
tung

e Zusammenhang
von aufbauen-
dem und abbau-
endem Stoff-
wechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmoti-
sche ATP-Bil-
dung

e vergleichen den membranba-

sierten Mechanismus der Ener-

gieumwandlung

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

Wie wandeln Organis-
men Energie aus der
Umgebung in nutzbare
Energie um?

(ca. 4,5 Ustd)

z. B. Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorgdnge in Zellen kénnen nur mit

Energiezufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e 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 Z. B. Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B.
Pumpspeicherkraftwerk) zur Verdeutlichung der Energieumwandlung,
dabei Aktivierung von Vorwissen zum Energieerhaltungssatz (= Phy-
sik Sek I) [z. B. 1]

e Erarbeitung der Funktionsweise des Transmembranproteins ATP-Syn-
thase in lebenden Systemen [z. B. 1]

e Z. B. Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwer-
kes auf die Zelle: Die elektrische Energie entspricht der chemischen
Energie des ATP. Die Turbine entspricht der ATP-Synthase. Diskus-
sion der Moglichkeiten und Grenzen von Modellen (E12) [z. B. 2]

e Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien und Chloro-
plasten als Orte der membranbasierten Energieumwandlung in euka-
ryotischen Zellen. Aufstellen von Vermutungen zur Energiequelle fir
die Aufrechterhaltung des Protonengradienten in Chloroplasten (Lich-
tenergie) und Mitochondrien (chemische Energie aus der Oxidation
von Nahrstoffen)

Weiterfiihrende Materialien:
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KURZBESCHREIBUNG DES INHALTS / DER QUELLE

NR | URL / QUELLENANGABE
. . . ) Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen unter Be-
1 h'ttps..//www.schuIentW|ckIunq.nrw.de/matenaldatenbank/mate ricksichtigung des Vorwissens aus der Einfiihrungsphase und der Model-
rial/view/6085 . - . . )
lierung einer Energieumwandlung im Pumpspeicherkraftwerk
2 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische_Kopplung ,lAur:]sgchaullche Erklarung des Grundprinzips der chemiosmotischen Kopp-

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdilt 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
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 maoglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis mdglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschréinkt zur Nutzung

verpflichtet werden kénnen.]
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6085
https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Chemiosmotische_Kopplung

UV LK-S2: GLUCOSESTOFFWECHSEL — ENERGIEBEREITSTELLUNG AUS
NAHRSTOFFEN

INHALTSFELD 3: STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE
Zeitbedarf: ca. 12 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
e Informationen erschlieRen (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse
zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Steuerung und Regelung:

¢ Negative Riickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoff-
wechsels

Konkretisierte
Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen

pekte Schiilerinnen und Schiiler... gen

Sequenzierung: Leitfra-

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Feinbau Mito-
chondrium

e Stoff- und Ener-
giebilanz von
Glykolyse, oxi-
dative Decar-
boxylierung, Tri-

des abbauenden Glucosestoff-

aeroben Bedingungen dar und
erlautern diese hinsichtlich der | bereitstellen?
Stoff- und Energieumwandlung (ca. 6 Ustd)

(S1, 57, K9),

carbonsaure- e vergleichen den membranbasier-
zyklus und ten Mechanismus der Ener-
Atmungskette gieumwandlung in

e Energetisches

o stellen die wesentlichen Schritte | Wie kann die Zelle
durch den schrittwei-
wechsels unter aeroben und an- | sen Abbau von Glu-
cose nutzbare Energie

z. B. Kontext:

Keine Power ohne Nahrung - Bei heterotrophen Organismen ist die
ATP-Synthese an die Oxidation von Nahrstoffmolekiilen gekoppelt [z.
B. 1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und
Skizze eines Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellat-
mung und deren Verortung in Zellkompartimenten. Sukzessive Ergan-
zung des Schaubildes im Verlauf des Unterrichts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, da-
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Konkretisierte

Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen Sequenzierung: Leitfra- | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

pekte Schiilerinnen und Schiiler... gen

Modell der Mitochondrien bei Fokussierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionsaqui-
Atmungskette auch auf Basis von energeti- valenten sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

e Redoxreaktio-
nen

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

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid
in den Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Pro-
zesse im Tricarbonsdurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktio-
nen, in denen Reduktionsaquivalente und ATP gebildet werden

o Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Ab-
gleich mit der Bruttogleichung der Zellatmung
Hinweis:
Strukturformeln der Zwischenprodukte miissen nicht reproduziert wer-
den kénnen.

z. B. Kontext:
Knallgasreaktion in den Mitochondrien?
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion (ggf. Video)
und Aufstellung der Reaktionsgleichung, Hypothesenbildung zum Ab-
lauf der analogen Reaktion in den Mitochondrien

e Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien beziiglich der Proteinaus-
stattung der inneren Mitochondrienmembran

e Veranschaulichung der Redoxreaktionen und des Gefalles der Re-
doxpotenziale in einem energetischen Modell der Atmungskette (E12)

e Analyse der Bedeutung der Verfligbarkeit von Sauerstoff als Endakzep-
tor der Elektronen und NADH+H* als Elektronendonator zur Aufrechter-
haltung des Protonengradienten

e Vervollstandigung des Schaubilds und Aufstellen einer Gesamtbilanz
der Zellatmung (K9)

o fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reaktionswege, die fiir den
Energiestoffwechsel relevant sind: Oxidation anderer Nadhrstoffe sowie
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Alkoholische Ga-
rung und Milch-
sduregarung

o Stoffwechselre-
gulation auf En-
zymebene

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

e erkldren die regulatorische Wir-

kung von Enzymen in mehrstufi-

gen Reaktionswegen des Stoff-
wechsels (§7, E1-4, E11, E12),

nehmen zum Konsum eines aus-

gewahlten Nahrungserganzungs-

mittels unter
stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5,
B7, B9)

Welche Bedeutung
haben Gdrungspro-
zesse fiir die Energie-
gewinnung?

(ca. 1,5 Ustd.)

Wie beeinflussen Nah-
rungsergdnzungsmit-
tel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 4,5 Ustd.)

Abbau eigener Korpersubstanz, Tricarbonsaurezyklus als Stoffwechsel-
drehscheibe

z. B. Kontext:

PasTeur-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anae-

roben Bedingungen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Problematisierung der Auswirkungen von Sauerstoffmangel auf die Gly-
kolyse: Regeneration des NAD* bleibt aus (fehlender Endakzeptor fiir
Elektronen in der Atmungskette)

e Erlauterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Garung und
Milchsauregarung und deren Bedeutung fiir die Regeneration von NAD*

e Verwendung geeigneter Darstellungsformen fiir den stofflichen und
energetischen Vergleich der behandelten Stoffwechselwege (K9)

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

z. B. Kontext:

Mikronahrstoffpriaparate beim Sport - Lifestyle oder notwendige Er-

ganzung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der
Enzymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren (=EF)

e Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation auf ausge-
wahlte enzymatische Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels
(z.B. Feedbackhemmung der Phosphofructokinase) (E12)

e Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineral-
stoff- oder Vitaminprdaparaten als Nahrungsergdanzungsmittel (NEM)
[z.B. 2,3]
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussie-
rung auf Quellenherkunft und Intention der Autoren (K4) [z. B. 4]

e Bewertungsprozess: Abwdagung von Handlungsoptionen und kriterien-
geleitete Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9) [z. B. 5]

Weiterfiilhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
In dieser alternativen Unterrichtssequenz werden die gleichen Inhaltli-
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- chen Schwerpunkte und konkretisierten Kompetenzerwartungen des KLP
1 rial/view/6086 angesteuert, jedoch wird mit der Erarbeitung der Vorgadnge in der
Atmungskette in die Zellatmung eingestiegen.
http://www.chemgapedia.de/vsengine/Vu/vsc/de/ch/8/bc/viu/biokata: Tabellarische Ubersicht der Vitamine, die als Coenzyme im Energiestoff-
2 lyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vita- .
- wechsel relevant sind
mine_coenzyme.vscml.html
3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,
rial/view/6053 Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de Unabhéangige und informative Seite der Verbraucherzentrale zu Nah-
4 | https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport rungserganzungsmitteln, z.B. im Sport
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im- Seminarbausteine der Verbraucherzentrale Sachsen. Modul 6 beinhaltet
5 . . : umfassende Informationen, eine PPT-Prdsentation und Arbeitsblatter

sport

zum Thema Nahrungsergdnzungsmittel im Sport.

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthidilt 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
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 maoglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis méglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrédnkt zur Nutzung
verpflichtet werden kénnen.]
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086
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.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
https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport

UV LK-S3: FOTOSYNTHESE — UMWANDLUNG VON LICHTENERGIE IN NUTZBARE
ENERGIE

INHALTSFELD 3: STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 17 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

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

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien ent-
wickeln (E)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Un-
tersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

e Informationen aufbereiten (K)

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselpro-
zessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei C;- und C,-Pflanzen
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Abhdngigkeit
der Fotosynthe-
serate von abio-
tischen Faktoren

e Funktionale An-
gepasstheiten:
Blattaufbau

e analysieren anhand von Daten
die Beeinflussung der Fotosyn-
theserate durch abiotische Fak-
toren (E4-11),

e erkldren funktionale Angepasst-
heiten an die fotoautotrophe Le-
bensweise auf verschiedenen
Systemebenen (54, S5, S6, E3,
K6-8),

Von welchen abiotischen
Faktoren ist die autotro-
phe Lebensweise von
Pflanzen abhdngig?

(ca. 3 Ustd.)

Welche Blattstrukturen
sind fiir die Fotosynthese
von Bedeutung?

(ca. 3 Ustd.)

z. B. Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndahrung - Pflanzen sind Selbstver-
sorger und Primarproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= SI) und Be-
schreibung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein MaR fiir die
Fotosyntheseaktivitat

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

e Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Riick-
bezug auf Hypothesen (E 9-11)

z. B. Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern - Die Fotosynthese fin-
det nur in griinen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (=EF),
Erlauterung der morphologischen Strukturen, die fiir die Fotosyn-
theseaktivitdt von Landpflanzen bedeutend sind

e Erlduterung von Struktur-Funktions-Zusammenhdangen fiir unter-
schiedliche Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Be-
riacksichtigung der Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit
Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lichtenergie

e Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und
Hypothesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und der
Transpiration durch SchlieRzellen [z. B. 3]

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von
Sonnen- und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Foto-
syntheserate
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Funktionale An-
gepasstheiten:
Absorptions-
spektrum von
Chlorophyll,
Wirkungsspekt-
rum, Lichtsam-
melkomplex,
Feinbau Chloro-
plast

Chromatografie

Chemiosmoti-
sche ATP-Bil-
dung
Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

Zusammenhang
von Primar- und

e erkldaren das Wirkungsspektrum
der Fotosynthese mit den durch
Chromatografie identifizierten
Pigmenten (S3, E1, E4, ES8, E13),

e vergleichen den membranbasier-
ten Mechanismus der Ener-
gieumwandlung in
Mitochondrien und Chloroplas-
ten auch auf Basis von energeti-
schen Modellen (54, S7, E12, K9,
K171).

e erldutern den Zusammenhang

Welche Funktionen ha-
ben Fotosynthesepig-
mente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwand-
lung von Lichtenergie in
chemische Energie?

(ca. 8 Ustd.)

e ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

z. B. Kontext:

Der ENGELMANN-Versuch - Die Fotosyntheseleistung ist abhangig
von der Wellenldnge des Lichts

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erkldarung des ungleichma-
Rigen Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [z. B. 4]

e Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspekt-
rum einer Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der
Fotosynthese

e SachgemalRe Durchfiihrung der DC-Chromatografie und ldentifika-
tion der Pigmente [z. B. 5] (E4)

e Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thylakoid-
membran von Chloroplasten

e Erlauterung der Funktionsweise von Lichtsammelkomplexen und ih-
rer Organisation zu Fotosystemen unter Verwendung von Modellen

e Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz analyti-
scher Verfahren, historischer Experimente und Modelle) (E13)

z. B. Kontext:

Chloroplasten als Lichtwandler - Wie erfolgt die Synthese von Glu-

cose mit Hilfe von Sonnenlicht?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erstellung eines ubersichtlichen Schaubildes fiir die Fotosynthese
auf Grundlage des Vorwissens (Edukte, Produkte, Reaktionsbedin-
gungen) (K9)
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Konkretisierte

Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
Sekundarreakti- zwischen Primdr- und Sekundar- e Beschreibung des EMErsON-Effekts anhand eines Diagramms zur Fo-
onen, reaktionen der Fotosynthese aus tosyntheseleistung bei unterschiedlichen Wellenldangen, Identifizie-

e Calvin-Zyklus:
Fixierung, Re-
duktion, Rege-
neration

e Tracer-Methode

e Zusammenhang
von aufbauen-

dem und abbau-

endem Stoff-
wechsel

stofflicher und energetischer
Sicht (52, S7, E2, K9),

e werten durch die Anwendung
von Tracermethoden erhaltene
Befunde zum Ablauf mehrstufi-
ger Reaktionswege aus (S2, E9,
E10, E15).

rung von Fragestellungen zur Funktionsweise der Fotosysteme (E2)

e Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in ei-
nem energetischen Modell, welche den Energietransfer in den bei-
den Fotosystemen, die Fotolyse des Wassers, den Elektronentrans-
port liber Redoxsysteme mit Redoxpotenzialgefille und die Bildung
von NADPH+ H*beriicksichtigt (K11) [z. B. 5]

e Vergleich des membranbasierten Mechanismus der Energieumwand-
lung in der Atmungskette und der Primarreaktion (E12) (=UV 2)

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

e Erlauterung des Tracer- Experiments von CALVIN und BENSON zur Auf-
klarung der Synthesereaktion und Reflexion der Méglichkeiten und
Grenzen der gewonnenen Erkenntnisse (E10, E15)

e Ergdnzung des Schaubildes zur Fotosynthese durch den stofflichen
und energetischen Zusammenhang der Teilreaktionen (S2, E9)

e Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mito-
chondrien in einer Pflanzenzelle fiir die Aufrechterhaltung der Le-
bensvorgange in einer Pflanzenzelle (57, E9)

Weiterfiilhrende Materialien:
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

: https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- Nachweis von Sauerstoff mit Indigocarmin und Natriumdithionit,
rial/view/5002 Versuchsprotokoll und Lésungen

Aufgabe 5 aus dem Jahr 2015 (,Alles im griinen Bereich®) beschreibt das ein-

2 https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv fache und aussagekraftige experimentelle Design mit Efeuplattchen.

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

3 rial /view/5002 Mikroskopie von Spaltéffnungen: Anleitung und Losung
4 h_ttps://www.chemle-schuIe.de/KnowHow/Enqumannscher_Bakte- Anschauliche Erklarung und Verlinkung zu einer kurzen Animation

rienversuch

https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von- ) . o ) ) ) . .

_ Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Lésungen zur
5 chlorophyll-109310 i
Chromatografie von Blattfarbstoffen

6 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- Modell zur Lichtreaktion: Bauanleitung

rial/view/5002

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdilt 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
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 maoglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis méglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschréinkt zur Nutzung
verpflichtet werden kénnen.]
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https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
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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
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002

UV LK-S4: FOTOSYNTHESE — NATURLICHE UND ANTHROPOGENE PROZESSOPTI-
MIERUNG

INHALTSFELD 3: STOFFWECHSELPHYSIOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:
Grundlegende Zusammenhdnge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel
SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und re-
flektieren (E)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozes-
sen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Zelldifferenzierung bei C;- und C,-Pflanzen
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Funktionale An-
gepasstheiten:
Blattaufbau

o C,-Pflanzen

o Stofftransport
zwischen Kom-
partimenten

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen

e vergleichen die Sekundarvor-
gange bei C;- und C,- Pflanzen

und erkldaren diese mit der Ange-

passtheit an unterschiedliche
Standortfaktoren (S1, S5, S7,
K7),

e beurteilen und bewerten multi-
perspektivisch Zielsetzungen ei-
ner biotechnologisch optimier-
ten Fotosynthese im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung (E17,
K2, K13, B2, B7, B12)

Welche morphologischen
und physiologischen An-
gepasstheiten ermégli-
chen eine effektive Foto-
synthese an heiflen und
trockenen Standorten?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Er-
kenntnisse aus der Foto-
syntheseforschung zur
Lésung der weltweiten
CO;-Problematik beitra-
gen?

(ca. 3 Ustd.)

z. B. Kontext:

Verhungern oder Verdursten? - Angepasstheiten bei Mais und
Hirse

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der Standortfaktoren von C,-Pflanzen, Hypothesenbil-
dung zu Angepasstheiten, auch unter Berilicksichtigung der héheren
FS-Leistung

e Identifizierung der anatomischen Unterschiede im schematischen
Blattquerschnitt von C;- und C,-Pflanzen und Beschreibung der phy-
siologischen Unterschiede

e Erlauterung der héheren Fotosyntheseleistung der C,-Pflanzen an
warmen, trockenen Standorten, dabei Fokussierung auf die unter-
schiedliche CO,-Affinitat der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco

o fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inclusive
CAM

z. B. Kontext:

Kiinstliche Fotosynthese - eine MaBRnahme gegen den Klimawan-

del?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der kiinstli-
chen Fotosynthese mit den Zielen der Fixierung liberschiissigen

Kohlenstoffdioxids und der Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2)
[z. B. 1,2]

e Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkennt-
nisgewinnung (E17)

e Diskussion des Sachverhalts ,biotechnologisch optimierte Fotosyn-
these®, Erkennen unterschiedlicher Interessen und ethischer Frage-
stellungen (B2)

e Aufstellen von wertebasierten Bewertungskriterien innerfachlicher
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Konkretisierte
Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

pekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

und gesellschaftlicher/ wirtschaftlicher Art (B7)

e Bewertung der Zielsetzungen aus 6kologischer, 6konomischer, poli-
tischer und sozialer Perspektive (B12)

Weiterfiilhrende 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: Griines Tuning - auf dem Weg zur kiinstlichen Fotosynthese

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdilt 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
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 maoglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis méglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschréinkt zur Nutzung
verpflichtet werden kénnen.]

UV LK-O1: ANGEPASSTHEITEN VON LEBEWESEN AN UMWEL TBEDINGUNGEN FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN:
) e Gewasserokologische Exkursion
INHALTSFELD 4: OKOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 16,5 Unterrichtstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE: BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung Struktur und Funktion:
okologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem |, Kompartimentierung in Okosystemebenen
Areal
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https://www.mpg.de/14793996/kuenstliche-fotosynthese
https://www.max-wissen.de/max-hefte/kuenstliche-fotosynthese/

UV LK-O1: ANGEPASSTHEITEN VON LEBEWESEN AN UMWEL TBEDINGUNGEN

INHALTSFELD 4: OKOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 16,5 Unterrichtstunden a 60 Minuten

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwi-

ckeln (E)

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN:
o Gewasserdkologische Exkursion

Steuerung und Regelung:
e Positive und negative Riickkopplung erméglichen Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Unter- |, Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
suchung von Sachverhalten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfra-

gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Biotop und Bio-
zOnose: biotische
und abiotische
Faktoren

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

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale

Fragestellungen bear-

beitet die Okologie?
(ca. 2 Ustd.)

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

e Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie
(— S
e Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvor-

gangen und Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewadhlten Mo-

dellokosystem mit Hilfe einer Concept Map

e Prasentation der Zusammenhange unter Berilicksichtigung kausaler

Erklarungen und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)
e Prdsentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der

Okologie, die bei der Untersuchung des Zusammenwirkens von abi-

otischenynd biotischen Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvorha-
ben zur Okologie eine Rolle spielen (Advance Organizer)
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Einfluss okologi-
scher Faktoren auf
Organismen: Tole-
ranzkurven

e Intra- und interspe-
zifische Beziehun-
gen: Konkurrenz,

e untersuchen auf der Grundlage
von Daten die physiologische
und 6kologische Potenz von Le-
bewesen (S7, E1-3, E9, E13).

e analysieren die Wechselwirkun-
gen zwischen Lebewesen hin-
sichtlich intra- und interspezifi-
scher Beziehungen (S4, S7, E9,

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

(ca. 6 Ustd.)

Welche Auswirkungen
hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen

z.B.Kontext:

Eine Frage der Perspektive - Fiir Wiistenspringmaduse ist die
Wiiste kein extremer Lebensraum.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen
standortspezifischen Verfligbarkeit/ Intensitdt eines Umweltfaktors
und den entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel
des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu
morphologischen und physiologischen Angepasstheiten bei Pflan-
zen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Untersuchung der Temperaturpraferenz bei Wirbellosen

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer
Lebewesen (E9)

e Erkldarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtole-
ranz ausgewahlter Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basis-
konzepts Steuerung und Regelung. Beriicksichtigung der unter-
schiedlichen Temperaturtoleranz fiir Uberleben, Wachstum und
Fortpflanzung

e Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die
Analyse von Daten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Be-
trachtung der Ubertragbarkeit der in Laborversuchen gewonnenen
Daten auf die Situation im Freiland (E13)

e Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren

e Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, dass die Auswirkun-
gen veranderter Umweltbedingungen aufgrund des komplexen Zu-
sammenwirkens vieler Faktoren nur schwer vorhersagbar sind (E13)

z.B.Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewahlte Arten in
Mono- und Mischkultur
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Einfluss okologi-
scher Faktoren auf
Organismen: 6ko-
logische Potenz

s Okologische Ni-
sche

o Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhadnge,
Erhaltungs- und
Renaturierungs-
maRnahmen,

e Erfassung dkolo-
gischer Faktoren
und quantitative
und qualitative Er-
fassung von Ar-
ten in einem
Areal

K6-K8).

e erldutern die 6kologische Ni-
sche als Wirkungsgeflige (S4,
S7,E17, K7, K8).

e bestimmen Arten in einem aus-
gewahlten Areal und begriin-
den ihr Vorkommen mit dort
erfassten okologischen Fakto-
ren (E3, E4, E7-9, E15, K8).

e analysieren die Folgen anthro-
pogener Einwirkung auf ein
ausgewidhltes Okosystem und
begriinden Erhaltungs- oder Re-
naturierungsmaBnahmen (S7,
S8, K11-14).

Standorten auf die Ver-
breitung von Arten?

(ca. 5,5 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten
fiir das Okosystemma-
nagement genutzt wer-
den?

(ca. 3 Ustd.)
+ Exkursion

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in
Mischkultur im Freiland und Vergleich der Standortfaktoren mit in
Laborversuchen erhobenen Standortpraferenzen (E9, E17)

e Erlauterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der
interspezifischen Konkurrenz (S7)

e Erkldarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von
physiologischer Toleranz und der Konkurrenzstdarke um Ressour-
cen (K6-8)

e Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen Nische" als Wirkungs-
gefiige aller abitischen und biotischen Faktoren, die das Uberleben
der Art ermdglichen (vertiefende Erarbeitung der Merkmale inter-
spezifischer Beziehungen — UV 2 Okologie)

¢ Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und ul-
timate Erklarung der Einnischung (K7,8)

z.B.Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? - Zeigerarten geben Aufschluss iiber

den Zustand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Exkursion im Schulumfeld, Bestimmung und quantitative Erfassung
von Arten und Einfiihrung in das Prinzip des Biomonitorings, z.B.
anhand einer Flechtenkartierung oder der Ermittlung von Zeiger-
pflanzen [1] (E4, E7-9)

e Sensibilisierung fiir den Zusammenhang von Korrelation und Kau-
salitat beim Biomonitoring (K8) und Reflexion der Méglichkeiten
und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses

e Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem
(E15)

e Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Grunlandbewirtschaftung (Fettwiesen) und Begriindung von Erhal-
tungs- und RenaturierungsmaRnahmen von heimischen, artenrei-
chen Magerwiesen durch extensive Grundlandbewirtschaftung
(K11-14) [2,3]
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Weiterfiilhrende Materialien:

NR | URL / QUELLENANGABE KURZBESCHREIBUNG DES INHALTS / DER QUELLE
Erlauterungen zu Zeigerwerten von Moosen und Flechten. Zeigerwerte zu
https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeig- GefaRpflanzen sind hingegen in verschiedenen Quellen leicht zu recher-
1 werte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa chieren.
(ggf. URL in Browserzeile kopieren)
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/leh- Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv und extensiv genutz-
2 rer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf tem Grinland (z.B. tabellarischer Vergleich auf S. 10)
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da- Informationen zu Ausgleichsflachen und Eh-da-Flachen-Projekten, die sich
3 flaechen auch im direkten Umfeld der Schiilerinnen und Schiler realisieren lassen.

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023
[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdilt 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

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 maéglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis moglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und
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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
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen

UV LK-O2: WECHSELWIRKUNGEN UND DYNAMIK IN LEBENSGEMEINSCHAFTEN
INHALTSFELD 4: OKOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 13,5 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Oko-
systeme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Idealisierte Popu-
lationsentwick-
lung: exponenti-
elles und logisti-
sches Wachstum

e Fortpflanzungs-
strategien: r- und
K-Strategien

o Interspezifische
Beziehungen: Para-
sitismus, Symbi-
ose, Rauber-Beute-
Beziehungen

e interpretieren grafische Dar-
stellungen der Populationsdy-
namik unter idealisierten und
realen Bedingungen auch unter
Berticksichtigung von Fortpflan-
zungsstrategien (S5, E9, E10,
E12, K9).

e analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsicht-
lich intra- oder interspezifi-
scher Beziehungen (S4, S7, E9,
K6-K8).

Welche grundlegen-
den Annahmen gibt
es in der Okologie
tiber die Dynamik
von Populationen?

(ca. 4,5 Ustd.)

In welcher Hinsicht
stellen Organismen

selbst einen Umwelt-

faktor dar?
(ca. 4,5 Ustd.)

z.B.Kontext:

Sukzession - wie verandern sich die Populationsdichte und -zusam-
mensetzung an Altindustriestandorten? [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse der Bedingungen fiir exponentielles und logistisches Wachs-
tum, Interpretation 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 Popu-
lationsdynamik (K9),

Bezug zur verdnderten Biozonose in Sukzessionsstadien (z. B. iiberwie-
gend r-Strategen auf einer Industriebrache)

e Kritische Reflexion der im Unterricht verwendeten vereinfachten An-

nahmen zur
Populationsodkologie (E12)

z.B.Kontext:
Gut vernetzt - Wechselwirkungen in Biozonosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV
1 Okologie), Riuber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und
Symbiose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu
Wechselwirkungen unter Beriicksichtigung der Fachsprache und der
Unterscheidung von funktionalen und kausalen Erklarungen (K6, K8)

e Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf
morphologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose oder
Parasitismus (K7)

e Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Okosystemma-
nagement: nach-
haltige Nutzung,
Bedeutung und
Erhalt der Bio-
diversitat

Hormonartig wir-
kende Substan-
zen in der Umwelt

e erlautern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und Um-
weltnutzung und bewerten
Handlungsoptionen unter den
Aspekten der Nachhaltigkeit
(S8, K12, K14, B2, B5, B10).

e analysieren Schwierigkeiten der
Risikobewertung fiir hormonar-
tig wirkende Substanzen in der
Umwelt unter Beriicksichtigung
verschiedener Interessenslagen
(E15, K10, K14, B1, B2, B5).

Wie kénnen Aspekte
der Nachhaltigkeit im
Okosystemmanage-
ment verankert wer-
den?

(ca. 4,5 Ustd.)

zur vorliegenden Beziehungsform [2], Reflexion der Datenerfassung (z.
B. Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik)
(E9)

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

z.B. Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekdmpfung mit Pestizidein-
satz unter Bertlicksichtigung der kurzfristigen und langfristigen Popula-
tionsentwicklung des Schadlings

e Erlduterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnut-
zung und Biodiversitatsschutz, z. B. anhand der intensiven Landwirt-
schaft und dem Einsatz von Pestiziden fiir den Pflanzenschutz

e Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne eines nachhaltigen Oko-
systemmanagements und Diskussion von Handlungsoptionen als Pri-
vatverbraucher (K14) [3]

e 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 Nah-
rungsketten (K10)

e Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormonar-
tig wirkender Substanzen in der Umwelt auftreten und Diskussion der
damit verbundenen Problematik eines Verbotsverfahrens (BfR Endo-
krine Disruptoren) (E15)

e Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2) [5]
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Weiterfiilhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsfor- Ug:lfisnsgnde Studienergebnisse mit aussagekréftigen Abbildun-
1 schung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergeb- 9 M , : . : :
- - - ; Datensdtzen fiir den Unterricht. (ggf. URL in Browserzeile kopie-
nisse_im_Industriewaldprojekt ren)
Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091 | Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei
der Goldrute
3 https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspa- Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen Hinter-
pier_Pflanzenschutzmittel.pdf grundinformationen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-
4 den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormon- | Informationsseite des Umweltbundesamtes zu Umwelthormonen
systems
5 httDs:/_/www.bfr.bund.de/de/a-z_lndex/endokrme_d|srthoren_und_hormo- Informationsseite des Bundesamts fiir Risikobewertung
naehnliche_substanzen-32448.html

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023
[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthidilt 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

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 maéglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis madglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrénkt zur Nutzung
verpflichtet werden kdnnen.]
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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.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.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

UV LK-O3: STOFF- UND ENERGIEFLUSS DURCH OKOSYSTEME UND DER EINFLUSS
DES MENSCHEN

INHALTSFELD 4: OKOLOGIE

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Oko-
systeme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und re-
flektieren (E)

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:
Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreisldufe in Okosystemen
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Stoffkreislauf
und Energiefluss
in

einem Okosys-
tem:

Nahrungsnetz

Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosys-
tem: Kohlenstoff-
kreislauf

e analysieren die Zusammen-

hdnge von Nahrungsbeziehun-
gen, Stoffkreislaufen und Ener-

giefluss in einem Okosystem
(S4, E12, E14, K2, K5).

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften
durch Energiefluss und
Stoffkreisldufe mit der
abiotischen

Umwelt ihres Okosystems
in Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des Koh-
lenstoffkreislaufs sind fiir
das Verstindnis des
Klimawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

z.B. Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebe-
nen (= SI) anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnet-
zes, Fokussierung auf die Stabilitat artenreicher Netze und Hypothe-
senbildung zur begrenzten Anzahl an Konsumentenordnungen (54)

e ggf. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsket-
ten durch die
Erderwdarmung [1]

e Erlauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoff-
kreislaufen
(— IF Stoffwechselphysiologie)

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

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in ei-
nem Okosystem unter Beriicksichtigung des 6kologischen Wir-
kungsgrads der jeweiligen Trophieebene

e Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der modellhaften Dar-
stellungen (E12)

e Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen-
und Energiebedarfs fiir die Fleischproduktion auf Grundlage von Un-
tersuchungsbefunden (E14) [2]

z.B. Kontext:

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Folgen des anth-
ropogen beding-
ten Treibhausef-
fekts

o Okologischer
FuRabdruck

e erlautern geografische, zeitli-
che und soziale Auswirkungen
des anthropogen bedingten
Treibhauseffektes und entwi-
ckeln Kriterien fiur die Bewer-
tung von MaRnahmen (S3, E16,
K14, B4, B7, B10, B12).

e beurteilen anhand des 6kologi-
schen FuRabdrucks den Ver-
brauch endlicher Ressourcen
aus verschiedenen Perspektiven
(K13, K14, B8, B10, B12).

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treib-
haus-

effekt und mit welchen
Mafinahmen kann der Kli-
mawandel abgemildert
werden?

(ca. 4 Ustd.)

den Spharen der Erde (Lithosphare, Hydrosphare, Atmosphare, Bio-
sphéare) und Identifikation von Kohlenstoffspeichern (K5) [3,4]

e Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoff-
kreislauf und Erlduterung der Umweltschadlichkeit von fossilen
Energiequellen in Bezug auf die Erderwarmung (E14) [5]

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

z.B. Kontext:

Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klima-
wandel

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Identifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich zu
wissenschaftlich fundierten Aussagen beziiglich des anthropogenen
Einflusses auf den Treibhauseffekt (E16) [7]

e Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozia-
len Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu
den beschlossenen MaRnahmen [8]

e Entwicklung von Kriterien fiir die Bewertung der MaRnahmen unter
Beriicksichtigung der Dimensionen fiir globale Entwicklung (Um-
welt, Soziales, Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der
MaRnahmen (B4, B7, K14, B12)

e Ermittlung eines 6kologischen FuRabdrucks, Reflexion der verschie-
denen zur Ermittlung herangezogenen Dimensionen, Sammlung von
Handlungsoptionen im personlichen Bereich (B8, K13)

e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion
und der Akzeptanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die
auf einer umfassenden Datenanalyse beruhen (E16)
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Konkretisierte
Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stickstoffkreis- |e analysieren die Folgen anthro-
lauf pogener Einwirkung auf ein
ausgewadhltes Okosystem und

nagement: Ursa- | naturierungsmafnahmen (57,
che-Wirkungszu-| S8, K11-14).

sammenhdnge, |, jnajysieren
nachhaltige Nut-
zung , Stoffkreislaufe

in einem Okosystem
(S4, E12, E14, K2, K5).

o Okosystemma- begriinden Erhaltungs- oder Re-

Wie kénnen umfassende
Kenntnisse iiber dkologi-
sche Zusammenhdnge
helfen,

Lésungen fiir ein komple-
xes Umweltproblem zu
entwickeln?

(ca. 4 Ustd.)

e ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft dis-

kutierten Begriffs des ,Anthropozan“

z.B. Kontext:

Umweltproblem Stickstoffiiberschuss: Ursachen und Auswege
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung des natiirlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der

Stoffspeicher und Austauschwege. Fokussierung auf die Anteile von

molekularem Stickstoff und biologisch verfligbaren Verbindungen.

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

e Recherche zu einem ausgewdhlten, ggf. lokalen Umweltproblem,
welches auf einem zu hohen Stickstoffeintrag beruht und zu den
unternommenen Renaturierungsmafnahmen (K11-14).

Weiterfiihrende Materialien:
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 Spektrum-Artikel mit anschaulichen Beispielen fiir die Entkopp-
https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-pdf/835705?file lung von Nahrungsbeziehungen
frei zugdnglicher Artikel von Matthias Trauschke zum Energiever-
2 https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf standnis im Biologieunterricht am Beispiel ineffizienter Lebens-
mittelketten
) o i 55 . Geomax Heft 22, Titel: ,Das sechste Element- Wie Forschung nach
3 https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/ Kohlenstoff fahndet
4 https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max- Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des Max-Planck-Insti-
planck-cinema/ tuts
5 htt_ps;//www.|Dn.un|.-k|el.de/de/das-|pn/abte|Iunqen/dldaktlk-der-blolome/ma- Unterrichtsmodul zum Kohlenstoffkreislauf des IPN Kiel
terialien-1/09_Begleittext_olL.pdf
Factsheet der Leopoldina aus dem Jahr 2021. Sehr anschauliche
6 https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/ Darstellung der Folgen des Klimawandels und der Bedeutung der
Kippelemente (Tipping Points)
. . ) . .o .. | Broschiire ,Und sie erwdrmt sich doch” des Umweltbundesamtes,
7 httDs.//ww_w.umweltbuno_lesamt.de/snes/defauIt/flles/medlen/378/Dubllkat|o sachliche und verstandliche Widerlegung von Thesen der Klima-
nen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf )
wandelskeptiker
) . i . i Informationen des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz,
8 ?J%o_s.é/}‘l\/:—v(\;\:/.bmuv.de/themen/kl|maschutz anpassung/klimaanpassung/wo nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz zu MaRnahmen zur
fum-gent-es Anpassung an den Klimawandel
Animation zum anthropogenen Einfluss auf den Stickstoffhaus-
9 https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem halt der Erde des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbe- umfassend_e In_forr_nanon de_s Umweltbundesamt_gs zur Stickstoff-
10 - - - problematik mit vielen Verlinkungen zu Datensadtzen und Bro-
lastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung schiiren

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthdilt 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
priifen Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir
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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.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/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

den beabsichtigten Zweck datenschutzrechtskonform maglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur
auf freiwilliger Basis mdglich ist, d.h. Schiilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrédnkt zur Nutzung

verpflichtet werden kénnen.

Q2 GRUNDKURS

UV GK-G1: DNA - SPEICHERUNG UND EXPRESSION GENETISCHER INFOR-
MATION

INHALTSFELD 5: GENETIK UND EVOLUTION

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens
SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
e Informationen aufbereiten (K)

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosyn-
these

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbio-
synthese
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e Inhaltliche As-

pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Speicherung
und Realisie-
rung geneti-
scher Informa-
tion:

Bau der DNA,
semikonserva-
tive Replikation,
Transkription,
Translation

e leiten ausgehend vom Bau der
DNA das Grundprinzip der se-
mikonservativen Replikation
aus experimentellen Befunden
ab (S1, ET, E9, E11, K10).

e erldutern vergleichend die Rea-
lisierung der genetischen Infor-
mation bei Prokaryoten und Eu-
karyoten (52, S5, E12, K5, K6).

Wie wird die identische
Verdopplung der DNA vor
einer Zellteilung gewdhr-
leistet?

Wie wird die genetische In-
formation der DNA zu Gen-
produkten bei Prokaryoten
umgesetzt?

Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA, Erstellung eines
Baustein-Modells zur Erklarung der Struktur der DNA

e Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes
zur Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlauterung der
experimentellen Vorgehensweise

e Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausgewdhlter En-
zyme (DNA-Polymerase, DNA-Ligase) fiir die Prozesse in der Zelle
z. B. anhand eines Erkldrvideos

e Erlduterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa auf-
grund der Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fiir die
DNA-Polymerase (Bezug zum Basiskonzept Stoff- und Energieum-
wandlung)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosyn-
these an Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen und Erarbei-
tung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informa-
tionen auf DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum
Basiskonzept Information und Kommunikation und auch Struktur
und Funktion)

e Erstellung eines FlieRschemas zum grundsatzlichen Ablauf der
Proteinbiosynthese unter Berilicksichtigung der DNA-, RNA-, Po-
lypeptid- und Proteinebene zur Strukturierung der Informationen

e Erlduterung des Ablaufs der Transkription z. B. anhand einer Ani-
mation (Eigenschaften und Funktionen der RNA-Polymerase, Er-
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e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

e Zusammen-
hdange zwischen

e erkldren die Auswirkungen von

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

Wie kénnen sich Verdinde-
rungen der DNA auf die

kennen der Transkriptionsrichtung) unter Anwendung der Fach-
sprache

e Erlauterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unter-
schiedlichen modellhaften Darstellungen und Diskussion der Mog-
lichkeiten und Grenzen der Modelle unter Berilicksichtigung ge-
meinsam formulierter Kriterien

e Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwen-
dung der Codesonne unter Riickbezug auf das erstellte FlieR-
schema

e Beriicksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosynthese (Be-
zug zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

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

Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organel-
len und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf
der Proteinbiosynthese bei Eukaryoten

e Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur
(Exons/Introns), Prozessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA so-
wie alternatives SpleiRen, posttranslationale Modifikation

e Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der Pro-
teinbiosynthese von Pro- und Eukaryoten

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

e Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomen-
mutationen
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e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

DIDAKTISCH-METHODISCHE ANMERKUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

genetischem
Material, Gen-
produkten und
Merkmal: Gen-
mutationen

e Regulation der
Genaktivitdt bei
Eukaryoten:
Transkriptions-
faktoren, Modi-
fikationen des
Epigenoms
durch DNA-Me-
thylierung

Genmutationen auf Genpro-
dukte und Phanotyp (54, S6, S7,
ET1, K8).

e erklaren die Regulation der Ge-
naktivitat bei Eukaryoten durch
den Einfluss von Transkripti-
onsfaktoren und DNA-Methylie-
rung (S2, S6, E9, K2, K11).

Genprodukte und den Phdi-
notyp auswirken?

Wie wird die Genaktivitdt
bei Eukaryoten gesteuert?

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Resis-
tenz unter Berlicksichtigung der verschiedenen Systemebenen
(molekulare Ebene bis Ebene des Organismus)

e Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Be-
riicksichtigung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie
der phanotypischen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des
Organismus (Einbezug der Basiskonzepte Struktur und Funktion
und Information und Kommunikation)

e Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen unter sprachsensib-
lem Umgang mit funktionalen und kausalen Erklarungen

e Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

Kontext:
Korperzellen: gleiches Erbgut - unterschiedliche Differenzierung
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung ver-
schiedener menschlicher Zelltypen und Begriindung der Phano-
mene durch zellspezifische Regulation der Genaktivitat

e Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen
Transkriptionsfaktoren fur die Transkriptionsrate und der zellspe-
zifischen Reaktion auf extrazelluldre Signale wie etwa Myostatin
zur Regulation des Muskelwachstums (Basiskonzept Steuerung
und Regelung)

e Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker
(DNA-Methylierung) und kriteriengeleitete Diskussion der Model-
lierungen

e Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der
Genregulation bei Eukaryoten unter Beziigen zu den Basiskonzep-
ten Stoff- und Energieumwandlung sowie Steuerung und Regelung
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
http: .ngfn-2.ngfn.d ialeinfach/htd f dull_ar-
1 bei?s{)/lg\fc\'lcvgvhr;?nln ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull _ar Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach! wurde in Abstimmung mit Wissen-
—— schaftlern des Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didakti-
5 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull _ar- kern und Lehrkréaften erstellt. Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Ab-
beitsblatt4.html bildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der Arbeitsblatter sind kom-
. lett gestaltet. Jedes Modul schlieRt mit einer gestalteten Lernkontrolle -
3 htt_p://www.ann-Z.ann.de/qenlalelnfach/htdocs/ann_moduI1_ar- gbenfills als PDJF-Datei _ ab. 9
beitsblatt5.html
) . ) . . . . . IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe ,DNA-Modelle“ bietet Material zur Er-
4 h;czps.//www.lqb.hu berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/biolo kenntnisgewinnungskompetenz in Bezug auf verschiedene Modelldarstellun-
gle gen zur DNA
Am Beispiel der Ouabain-Resistenz beim Monarchfalter sind in diesem Zu-
satzmaterial Sachinformationen fiir Lehrkrafte, Aufgaben- und Lésungsvor-
5 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- schlage fir Schiilerinnen und Schiler fir GK und LK zusammengestellt. Flr
rial/view/6078 den Einsatz im LK wird darauf aufbauend eine Anwendung der PCR zur Un-
tersuchung von Mutationen und zur Analyse von artspezifischen Exon-Int-
ron-Strukturen vorgestellt.
6 | https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s Max-Planck-Video Epigenetik
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http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt3.html
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_arbeitsblatt4.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt5.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.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078
https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s

UV GK-G2: HUMANGENETIK UND GENTHERAPIE

INHALTSFELD 5: GENETIK UND EVOLUTION

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

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

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN:

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbio-
synthese

Steuerung und Regelung:
e Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitat

Konkretisierte
Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen

pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Genetik e analysieren Familienstamm- Welche Bedeutung haben Kontext:
menschlicher Er-| bdume und leiten daraus mégli- | Familienstammbdiume fiir | pplauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkran-
krankungen: che Konsequenzen fiir Gentest |die genetische Beratung kungen
Familienstamm- und Beratung ab (54, E3, ET1, betroffener Familien?

baume, Gentest E15, K14, BS).
und Beratung,
Gentherapie

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgange
anhand des Ausschlussverfahrens

e Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begriindung der An-

wendung von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse

Anm.: Behandlung gentechnischer Basismethoden wie PCR,
Elektrophorese und Sequenzierung nur im Leistungskurs!
Grundlegende Vermittlung sicher aber auch im Grundkurs
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Konkretisierte

e Inhaltliche As- |Kompetenzerwartungen
pekte Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e bewerten Nutzen und Risiken
einer Gentherapie beim Men-

schen (S1, K14, B3, B7-9, B11).

Welche ethischen Konflikte
treten im Zusammenhang
mit gentherapeutischen Be-
handlungen beim Men-
schen auf?

sinnvoll!

e Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und
Abwaigen der Konsequenzen fiir die Betroffenen

e ggf. Einsatz ergdnzender Materialien zu genetischer Beratung
Kontext:

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie
und Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung de-
skriptiver und normativer Aussagen

e Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie
und Keimbahntherapie fiir Individuum und Gesellschaft, Aufstel-
len von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptio-
nen

o Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesell-
schaftlicher und ethischer Perspektive

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_ar-

beitsblatt2.html

Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach!“ wurde in Abstimmung mit Wissen-
schaftlern des Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didakti-
kern und Lehrkréaften erstellt. Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Ab-
bildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der Arbeitsblatter sind kom-
plett gestaltet. Jedes Modul schlieRt mit einer gestalteten Lernkontrolle -
ebenfalls als PDF-Datei - ab.
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http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html

UV GK E1: EVOLUTIONSFAKTOREN UND SYNTHETISCHE EVOLUTIONS- FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN
THEORIE

INHALTSFELD 5: GENETIK UND EVOLUTION

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE: BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Entstehung und Entwicklung des Lebens Individuelle und evolutive Entwicklung:

Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels
SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:
Biologische Sachverhalte betrachten (S)
Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte
o Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Synthetische ¢ begriinden die Veranderungen | Wie lassen sich Verdnde- Kontext:
E_volutionstheo- im_ Genpo_ol einer Populatio_n rungen im Genp_pol |;on Po- |, . SchnabelgréRen bei Populationen von Végeln (z. B. beim
rie: mit der Wirkung der Evolutions- | pulationen erkldren: Mittleren Grundfink oder Purpurastrilden)
Mutation, Re- faktoren (S2, S5, S6, K7). . . . .
kombination zentrale Unterrichtssituationen:
Selektion, Va’ria- e Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung
tion, Gendrift bei den SchnabelgréRen und Ableitung von Hypothesen zu den

moglichen Ursachen

e Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und
der Verschiebung der Merkmalsverteilung in der Population durch
Selektion

e Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ih-
rem Einfluss auf die Allelenvielfalt von Populationen
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische
Evolutionstheo-
rie: adaptiver
Wert von Verhal-
ten, Kosten-Nut-
zen-Analyse, re-
produktive Fit-
ness

e erldutern die Angepasstheit von

Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter

dem Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Welche Bedeutung hat die
reproduktive Fitness fiir
die Entwicklung von Ange-
passtheiten?

Wie kann die Entwicklung
von angepassten Verhal-
tensweisen erkldirt werden?

Wie Idisst sich die Entste-
hung von Sexualdimorphis-
mus erkldren?

e Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen
von Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Ver-
schiebungen von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Be-
ricksichtigung ultimater und proximater Ursachen und der Ver-
meidung finaler Begriindungen

Kontext:

z.B. Abtransport leerer Eierschalen in Lachméwenkolonien (TIN-

BERGEN-Experiment) oder anderer verhaltensdkologischer Kon-

text

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung z.B. des Verhaltens in
Lachmowen-Kolonien und Ableitung von Hypothesen unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse

e Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug
der reproduktiven Fitness und Beriicksichtigung der Umweltbedin-
gungen. Berlicksichtigung proximater und ultimater Ursachen und
Vermeidung finaler Begriindungen

o Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unter-
scheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Kontext:
z.B. Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen
zum Sexualdimorphismus

e Erlduterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mit-
hilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness
unter Vermeidung finaler Begriindungen

e Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausa-
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Konkretisierte
e Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische

rie: Koevolution duktiven Fitness auch unter
dem Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

e erldutern die Angepasstheit von | Welche Prozesse laufen bei
Evolutionstheo- Lebewesen auf Basis der repro- | der Koevolution ab?

len Erklarungen sowie der Beriicksichtigung ultimater und proxi-
mater Ursachen

Kontext:

z.B. Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestau-
ber-Bliite-Koevolution)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System
Bestduber-Blite unter Berlicksichtigung der jeweiligen Selektions-
vorteile und Selektionsnachteile fiir die beiden Arten sowie Ver-
meidung finaler Begriindungen

e Ableitung einer Definition fir Koevolution und Erlauterung ver-
schiedener koevolutiver Beziehungen unter Beriicksichtigung ulti-
mater und proximater Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansatze fiir evolutive Prozesse
auf Basis der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berticksichti-
gung der Fachsprache

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

rial/view/6079

Dieses Zusatzmaterial beinhaltet Sachinformationen fiir die Lehrkraft sowie
einen Entwurf fiir ein mogliches Vorgehen im Unterricht basierend auf den

Verhaltensexperimenten bei Lachméwen der Gruppe von N. TINBERGEN.
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UV GK-E2: STAMMBAUME UND VERWANDTSCHAFT

INHALTSFELD 5: GENETIK UND EVOLUTION

Zeitbedarf: ca. 12 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien ent-
wickeln (E)

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und re-
flektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN:

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

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

Konkretisierte
e Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Stammbadume e erkldaren Prozesse des Artwan- | Wie kann es zur Entste-
und Verwandt- dels und der Artbildung mit- hung unterschiedlicher Ar-
schaft: hilfe der Synthetischen Evoluti- |ten kommen?

Artbildung, Bio- onstheorie (54, S6, S7, E12, K6,
diversitat, popu- | K7)

lationsgeneti-
scher Artbegriff,
Isolation

Kontext:
z.B. Vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen
zur Evolution der Darwin-Finken unter Verwendung der Fachspra-
che

e Erlduterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e molekularbiolo-
gische Homolo-

gien, urspringli-
che und abgelei-

tete Merkmale

e deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandt-
schaft und vergleichen diese

mit konvergenten Entwicklun-

gen (S1, S3, ET, E9, E12, K8).

e analysieren phylogenetische
Stammbéaume im Hinblick auf
die Verwandtschaft von Lebe-
wesen und die Evolution von
Genen (54, E2, E10, E12, K9,

Welche molekularen Merk-
male deuten auf eine phy-
logenetische Verwandt-
schaft hin?

Wie ldisst sich die phyloge-
netische Verwandtschaft
auf verschiedenen Ebenen
ermitteln, darstellen und
analysieren?

Synthetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung des Kon-
zepts der 6kologischen Nische sowie der Vernetzung verschiede-
ner Systemebenen

e Ableitung des morphologischen, biologischen und populationsge-
netischen Artbegriffs und Anwendung auf Prozesse der allopatri-
schen und sympatrischen Artbildung

e Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsme-
chanismen

o Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel
und Artbildung und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
der genutzten Modelle

Kontext:

Universalhomologien und genetische Variabilitat - ein Wider-
spruch?

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Ge-
nen einerseits und sehr variablen Genen andererseits bei Unter-
scheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

e Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Spar-
samkeitsprinzips und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
der Modellierungen

Kontext:

z.B. ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewohnlichen Merkma-
len,
etwa Macrauchenia
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Konkretisierte
e Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

K11). zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen
zur Verwandtschaft von Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren
bzw. Huftieren auf der Basis morphologischer Vergleiche

o Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Ana-
lyse des phylogenetischen Stammbaums unter Berlicksichtigung
moglicher Fehlerquellen

e Erlduterung der Verwendung morphologischer und molekularer
Daten zur Erstellung von Stammbaumen und Diskussion der Még-
lichkeiten und Grenzen der Modellierungen

Kontext:
Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Himoglobin-Gene)
zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Protein-
ebene

e Erkldrung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Gen-
duplikationen und unabhdngiger Entwicklung der einzelnen Gen-
varianten

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

e deuten molekularbiologische Wie lassen sich konver- Kontext:
Homologien im Hinblick auf gente Entwicklungen er- Wiederholt sich die Evolution? - Konvergenzentwicklungen (z. B.
phylogenetische Verwandt- kennen? in Myoglobin-Genen )

schaft und vergleichen diese

mit konvergenten Entwicklun- .
gen (S1, S3, E1, E9, E12, K8). e Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogeneti-

sche Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unab-
hdngig voneinander entstandenen Mutationen auf der anderen
Seite

zentrale Unterrichtssituationen:
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Konkretisierte
e Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Reflexion des Phanomens konvergenter Entwicklungen unter Ein-
bezug der Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Ba-
siskonzept Individuelle und evolutive Entwicklung)

e Synthetische e begriinden die Abgrenzung der | Wie ldsst sich die Syntheti- | Kontext:
Evolutionstheo- Synthetischen Evolutionstheorie | sche Evolutionstheorie von ||ptelligent Design - eine Pseudowissenschaft
rie: Abgrenzung | gegen nicht-naturwissenschaft- | nicht-naturwissenschaftli- trale Unterrichtssituati .
von nicht-natur- liche Positionen und nehmen chen Vorstellungen ab- zentrale Unterrichtssituationen.
wissenschaftli- zu diesen Stellung (E15-E17, grenzen? e Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter
chen Vorstellun- K4, K13, B1, B2, B5). Beriicksichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der
gen Einordnung des Intelligent Design als Pseudowissenschaft
e Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Pro-
zesse durch Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter
Beriicksichtigung der
Intentionen der jeweiligen Quellen
Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
In diesem Zusatzmaterial sind Sachinformationen fur Lehrkrafte zur Evolu-
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- tion der vor etwa 10 000 Jahren ausgestorbenen Gattung Macrauchenia zu-
rial/view/6092 sammengefasst, deren systematische Zugehorigkeit durch molekulare Ana-

lysen ermittelt werden konnte.

Dieses Zusatzmaterial erlautert durch Sachinformationen fiir Lehrkréfte, wie
ausgehend von einer vorliegenden Klausuraufgabe die konvergente Entwick-
lung molekularer Angepasstheiten im Unterricht erarbeitet werden kann.

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

rial/view/6077
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UV LK-G1: DNA - SPEICHERUNG UND EXPRESSION GENETISCHER INFOR-
MATION

INHALTSFELD 5: GENETIK UND EVOLUTION
Zeitbedarf: ca. 21 Unterrichtsstunden a 60 Minuten

INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektro-
phorese

SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
e Informationen aufbereiten (K)

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

e Besuch eines molekularbiologischen Labors und Durchfiihrung
von PCR und Gelelektrophorese

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosyn-
these

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbio-
synthese
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Speicherung
und Realisie-
rung geneti-
scher Informa-
tion:

Bau der DNA,
semikonserva-
tive Replikation,
Transkription,
Translation

e |leiten ausgehend vom Bau der
DNA das Grundprinzip der se-
mikonservativen Replikation
aus experimentellen Befunden
ab (S1, ET, E9, E11, K10).

erldutern vergleichend die Rea-
lisierung der genetischen Infor-
mation bei Prokaryoten und Eu-
karyoten (52, S5, E12, K5, K6).

Wie wird die identische
Verdopplung der DNA vor
einer Zellteilung gewdihr-
leistet?

Wie wird die genetische In-
formation der DNA zu Gen-
produkten bei Prokaryoten
umgesetzt?

Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA, Erstellung eines
Baustein-Modells zur Erklarung der Struktur der DNA

e Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes
zur
Erkldarung des Replikationsmechanismus und Erlduterung der ex-
perimentellen Vorgehensweise

e Erkldarung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter En-
zyme (DNA-Polymerase, DNA-Ligase) fiir die Prozesse in der Zelle
z. B. anhand eines
Erklarvideos

e Erlduterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa auf-
grund der Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fiir die
DNA-Polymerase (Bezug zum Basiskonzept Stoff- und Energieum-
wandlung)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosyn-
these an Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen und Erar-
beitung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Infor-
mationen auf DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug
zum Basiskonzept Information und Kommunikation und auch
Struktur und Funktion)

e Erstellung eines FlieRschemas zum grundsatzlichen Ablauf der

Proteinbiosynthese unter Beriicksichtigung der DNA-, RNA-, Po-
lypeptid- und Proteinebene zur Strukturierung der Informationen
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Konkretisierte
e Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schulerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen | pjdaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Erlauterung des Ablaufs der Transkription z. B. anhand einer Ani-
mation (Eigenschaften und Funktionen der RNA-Polymerase, Er-
kennen der Transkriptionsrichtung) unter Anwendung der Fach-
sprache

e Erlduterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unter-
schiedlichen modellhaften Darstellungen und Diskussion der Még-
lichkeiten und Grenzen der Modelle unter Berilicksichtigung ge-
meinsam formulierter Kriterien

e Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwen-
dung der Codesonne unter Riickbezug auf das erstellte FlieR-
schema

e Beriicksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosynthese (Be-
zug zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

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

e deuten Ergebnisse von Experi- e Analyse der Experimente von MATTHAEI und NIRENBERG zur Ent-
menten zum Ablauf der Pro- schliisselung des genetischen Codes nach dem naturwissenschaft-
teinbiosynthese (u. a. zur Ent- lichen Weg der Erkenntnisgewinnung und ggf. weiterer Experi-
schlisselung des genetischen mente
Codes) (54, E9, E12, K2, K9).  Reflexion der Fragestellungen und Methoden der ausgewéhlten

Experimente zum Ablauf der Proteinbiosynthese (z. B. hinsichtlich
der technischen Moglichkeiten)

e erldutern vergleichend die Rea- | Welche Gemeinsamkeiten | Kontext:
lisierung der genetischen Infor- | und Unterschiede bestehen Transkription und Translation bei Eukaryoten
mation bei Prokaryoten und Eu- | bei der Proteinbiosynthese

karyoten (52, S5, E12, K5, K6). |von Pro- und Eukaryoten? zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und
Organellen und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum
Ablauf der Proteinbiosynthese bei Eukaryoten

e Erlduterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur
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Konkretisierte
e Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen | pjdaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

(Exons/Introns), Prozessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA so-
wie alternatives Spleilken, posttranslationale Modifikation

e Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der Pro-
teinbiosynthese von Pro- und Eukaryoten

¢ Reflexion der groReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryoti-
schen Zellen im Zusammenhang mit der Kompartimentierung so-
wie der Differenzierung von Zellen und Geweben (Basiskonzept
Struktur und Funktion, Stoff- und Energieumwandlung)

e Zusammen- e erkldaren die Auswirkungen von | Wie kénnen sich Verdnde- |Kontext:
hange zwischen | Genmutationen auf Genpro- rungen der DNA auf die |, B Resistenzen bei Eukaryoten etwa Herzglykosid-Resistenz
genetischem dukte und Phanotyp (54, S6, S7, | Genprodukte und den Phd- |peim Monarchfalter
Material, Gen- E1, K8). notyp auswirken? , . , )
zentrale Unterrichtssituationen:
produkten und (ca. 5 Ustd.)
Merkmal: Gen- ) ) e Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomen-
mutationen mutationen

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Resis-
tenz unter Beriicksichtigung der verschiedenen Systemebenen
(molekulare Ebene bis Ebene des Organismus)

e Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Be-
riicksichtigung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie
der phanotypischen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des
Organismus (Einbezug der Basiskonzepte Struktur und Funktion
und Information und Kommunikation)

e Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen unter sprachsensib-
lem Umgang mit funktionalen und kausalen Erkldarungen

o Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

e PCR e erldutern PCR und Gelelektro- Mit welchen molekularbio- | Kontext:
¢ Gelelektropho- phorese unter anderem als Ver- | logischen Verfahren kén- | Apalyse von Genmutationen (z. B. SARS-CoV-2-Mutanten, Diag-
rese fahren zur Feststellung von nen zum Beispiel Genmuta- | nose von Gendefekten oder Resistenzen)

Genmutationen (54, S6, E8-10, |tionen festgestellt werden?
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e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

K11).

zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der PCR-Methode unter Beriicksichtigung der Funktio-

nen der Komponenten eines PCR-Ansatzes und des Ablaufs der
PCR

e Diskussion der moglichen Fehlerquellen und der Notwendigkeit
von Negativkontrollen bei Anwendungen der PCR

e 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 Restriktionsenzymen als Werkzeug der Molekularbi-
ologie); Benennung der DNA-Sequenzierung als Technik zur Ana-

lyse von Sequenzunterschieden
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
http: .ngfn-2.ngfn.d ialeinfach/htd fi dull_ar-
1 bei?s{)/lg\fc\'lcvgvhr;?nln ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull _ar Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach! wurde in Abstimmung mit Wissen-
—— schaftlern des Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didakti-
5 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull _ar- kern und Lehrkréaften erstellt. Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Ab-
beitsblatt4.html bildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der Arbeitsblatter sind kom-
. lett gestaltet. Jedes Modul schlieRt mit einer gestalteten Lernkontrolle -
3 htt_p://www.ann-Z.ann.de/qenlalelnfach/htdocs/ann_moduI1_ar- gbenfills als PDJF-Datei _ ab. 9
beitsblatt5.html
) . ) . . . . . IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe ,DNA-Modelle“ bietet Material zur Er-
4 h;czps.//www.lqb.hu berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/biolo kenntnisgewinnungskompetenz in Bezug auf verschiedene Modelldarstellun-
ate gen zur DNA
Am Beispiel der Ouabain-Resistenz beim Monarchfalter sind in diesem Zu-
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- satzmaterial Sachinformationen fiir Lehrkrafte, Aufgaben- und Losungsvor-
5 | rial fview /6078 schlage fir Schilerinnen und Schiiler fur GK und LK zusammengestellt. Fir
den Einsatz im LK wird darauf aufbauend eine Anwendung der PCR zur Un-
tersuchung von Mutationen und zur Analyse von artspezifischen Exon-Int-
ron-Strukturen vorgestellt.
6 https://www.youtube.com/watch?v=cqgSTj]VO-il Video zur PCR des Max-Planck-Instituts flir Molekulare Pflanzenphysiologie
(Potsdam)
) . ) . . . . _ IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe ,Gelelektrophorese” bietet Material zur
2 h.ttDS.//WWW.ICIb.hu berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/biolo Anwendung der DNA-Gelelektrophorese auf konkrete Beispiele wie Vater-

gie

schaftsanalysen im Zusammenhang mit dem genetischen Fingerabdruck
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http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt3.html
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_arbeitsblatt4.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul1_arbeitsblatt5.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.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078
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
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie

UV LK-G2: DNA - REGULATION DER GENEXPRESSION UND KREBS

INHALTSFELD 5: GENETIK UND EVOLUTION

Zeitbedarf: ca. 15 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens
SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

1)

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosyn-
these

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbio-
synthese

Steuerung und Regelung:
e Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitat

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptions-
faktoren, Modi-
fikationen des
Epigenoms
durch DNA-Me-

e erkldren die Regulation der Ge-
naktivitat bei Eukaryoten durch
den Einfluss von Transkripti-

onsfaktoren und DNA-Methylie-

rung (S2, S6, E9, K2, K11).
e erlautern die Genregulation bei
Eukaryoten durch RNA-Interfe-

renz und Histon-Modifikation
anhand von Modellen (S5, S6,

Wie wird die Genaktivitdt
bei Eukaryoten gesteuert?

Kontext:

Korperzellen: gleiches Erbgut - unterschiedliche Differenzie-
rung

zentrale Unterrichtssituationen:

e Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung ver-
schiedener menschlicher Zelltypen und Begriindung der Phano-
mene durch zellspezifische Regulation der Genaktivitat

e Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

thylierung, His-
tonmodifika-
tion, RNA-Inter-
ferenz

Krebs:

Krebszellen, On-

kogene und
Anti-Onkogene,
personalisierte
Medizin

E4, E5, K1, K10).

e begriinden Eigenschaften von
Krebszellen mit Veranderungen
in Proto-Onkogenen und Anti-
Onkogenen (Tumor-Suppressor-
Genen) (53, S5, S6, E12).

Wie kénnen zelluldre Fak-
toren zum ungehemmten
Wachstum der Krebszellen
fiihren?

Transkriptionsfaktoren fiir die Transkriptionsrate und der zellspe-
zifischen Reaktion auf extrazelluldre Signale wie etwa Myostatin
zur Regulation des Muskelwachstums (Basiskonzept Steuerung
und Regelung)

e Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker
(DNA-Methylierung und z. B. Histon-Acetylierung) und kriterienge-
leitete Diskussion der verschiedenen Modellierungen auch unter
Berticksichtigung des Variablengefiiges

e Erlauterung des natiirlichen Mechanismus der RNA-Interferenz bei
Pflanzen und Tieren anhand einer erarbeiteten Modellierung aus-
gehend von verschiedenen Darstellungen und Prasentation der Er-
gebnisse

o Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der
Genregulation bei Eukaryoten unter Beziigen zu den Basiskonzep-
ten Stoff- und Energieumwandlung sowie Steuerung und Regelung

Kontext:

Krebsentstehung als Deregulation zellularer Kontrolle des Zell-
zyklus

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zur Bedeutung des Zellzyklus und An-
wendung von Zellwachstumshemmern

e Erlauterung der Eigenschaften von Krebszellen und medizinischer
Konsequenzen unter Beriicksichtigung der Vielfalt von Tumorzel-
len (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 Mutationen unter Bezug auf Mechanismen der Genregulation
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e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e begriinden den Einsatz der per-
sonalisierten Medizin in der
Krebstherapie (54, S6, E14,
K13).

Welche Chancen bietet eine
personalisierte Krebsthera-
pie?

(Basiskonzept Steuerung und Regelung) unter Einbezug der ver-
schiedenen Systemebenen

Kontext:

Krebstherapie: Ermoglicht eine Personalisierung die Vermei-
dung von Nebenwirkungen?

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zur Anwendung von Zellwachstums-
hemmern

e Erlauterung der Nebenwirkungen von Zytostatika ausgehend von
generellen Eigenschaften der Tumorzellen

e Formulierung von Hypothesen zu Therapieansatzen unter Beriick-
sichtigung der Vielfalt von Tumorzellen und der Verminderung
von Nebenwirkungen bei systemischer Behandlung

e Begriindung einer Genotypisierung zum Beispiel vor der Chemo-
therapie mit 5-Fluorouracil und ggf. weiterer Ansatze zu individu-
alisierten Behandlungsmethoden (auch Einbezug von mRNA-Tech-
niken ist mdéglich) auch unter Berlicksichtigung der entstehenden
Kosten durch medizinische Forschung und Produktion der Wirk-
stoffe
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 | https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0Kg&t=104s Max-Planck-Video Epigenetik

2 | https://www.youtube.com/watch?v=cL-1ZnpY6Qg Max-Planck-Video RNA-Interferenz

3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- Arbeitsbldtter und Materialien der SINUS-Gruppe zur Erarbeitung der Deregu-
rial/view/5648 lation 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
https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/30348537/ Feststellung der passenden Dosierung des Wirkstoffs
https://cdrjournal.com/article/view/2994
https://www.aerzteblatt.de/archiv/105880/Personalisierte-Medizin- - . . - .

> in-der-Onkologie-Fortschritt-oder-falsches-Versprechen Ubersichtsartikel zu personalisierter Medizin

Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach!" wurde in Abstimmung mit Wissen-
schaftlern des Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didakti-

6 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_ar- kern und Lehrkraften erstellt. Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Ab-

beitsblatt5.html

bildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der Arbeitsblatter sind kom-
plett gestaltet. Jedes Modul schlieRt mit einer gestalteten Lernkontrolle -
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.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
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt5.html

UV LK-G3: HUMANGENETIK, GENTECHNIK UND GENTHERAPIE

INHALTSFELD 5: GENETIK UND EVOLUTION

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Ver-

anderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren
SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

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

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbio-
synthese

Steuerung und Regelung:
e Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitat

Konkretisierte
e Inhaltliche As- |Kompetenzerwartungen

pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Genetik e analysieren Familienstamm- Welche Bedeutung haben Kontext:
menschlicher Er-| baume und leiten daraus mégli- | Familienstammbdiume fiir | pplauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkran-
krankungen: che Konsequenzen fiir Gentest |die genetische Beratung kungen
Familienstamm- und Beratung ab (S4, E3, E11, | betroffener Familien?

baume, Gentest E15, K14, B8).
und Beratung,
Gentherapie

zentrale Unterrichtssituationen:
e Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgange
anhand des Ausschlussverfahrens

e Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begriindung der An-
wendung von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse

e Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und
Abwagen der Konsequenzen fiir die Betroffenen
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Gentechnik:
Verdanderung
und Einbau von
DNA, Genthera-
peutische Ver-
fahren

e Genetik
menschlicher Er-
krankungen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung,
Gentherapie

e erkldaren die Herstellung rekom-
binanter DNA und nehmen zur
Nutzung gentechnisch veran-
derter Organismen Stellung (ST,
S8, K4, K13, B2, B3, B9, B12).

e bewerten Nutzen und Risiken
einer Gentherapie beim Men-
schen und nehmen zum Einsatz
gentherapeutischer Verfahren
Stellung (S1, K14, B3, B7-9,
B11).

Wie wird rekombinante
DNA hergestellt und ver-
mehrt?

Welche ethischen Konflikte
treten bei der Nutzung
gentechnisch verdnderter
Organismen auf?

Welche ethischen Konflikte
treten im Zusammenhang

mit gentherapeutischen Be-

handlungen beim Men-
schen auf?

¢ ggf. Einsatz ergdnzender Materialien zu genetischer Beratung

Kontext:
z.B. Insulinproduktion durch das Bakterium Escherichia coli
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der Eigenschaften und Funktionen von gentechni-
schen Werkzeugen wie Restriktionsenzymen, DNA-Ligase und den
Grundelementen eines bakteriellen Vektors sowie der Herstellung
rekombinanter DNA und ihrer Vermehrung in Bakterien, ggf. Blau-
Weil-Selektion

e Ableitung der erhéhten Komplexitdt der gentechnischen Manipu-
lation eukaryotischer Systeme

e Diskussion der Freisetzung gentechnisch verdnderter Organismen
unter Beriicksichtigung des Erhalts der Biodiversitdt, 6konomi-
scher Aspekte, politischer und sozialer Perspektiven, ggf. Einbin-
dung von

e Reflexion des Entscheidungsprozesses mit Unterscheidung zwi-
schen deskriptiven und normativen Aussagen sowie Beriicksichti-
gung der Intention der verwendeten Quellen

Kontext:

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie
und Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung de-
skriptiver und normativer Aussagen

e Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie
und Keimbahntherapie fiir Individuum und Gesellschaft, Aufstel-

len von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptio-
nen
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Konkretisierte
e Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen
pekte Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesell-
schaftlicher und ethischer Perspektive
e ggf. Erlauterung der Moglichkeiten und Risiken gentherapeuti-
scher Verfahren wie die Anwendung von CRISPR-Cas beim Men-
schen und Diskussion der relevanten Bewertungskriterien aus ver-
schiedenen Perspektiven
Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_ar-
beitsblatt2.html

Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach!“ wurde in Abstimmung mit Wissen-
schaftlern des Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didakti-
kern und Lehrkraften erstellt. Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Ab-
bildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen der Arbeitsblatter sind kom-
plett gestaltet. Jedes Modul schlieRt mit einer gestalteten Lernkontrolle -
ebenfalls als PDF-Datei - ab.

https://www.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/biolo-

IQB-Seite mit Lernaufgaben: Die Aufgabe ,Transgener Bt-Mais“ bietet insbe-

2 io sondere Materialien zur Entwicklung der Bewertungskompetenz, die gen-
gle technischen Grundlagen wurden 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- CRSIPR-Cas Seite Genom-Editierung Pflanzen

pflanzen.html
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http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html
http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/biologie
https://www.mpg.de/10766665/crispr-cas9
https://www.transgen.de/forschung/2564.crispr-genome-editing-pflanzen.html
https://www.transgen.de/forschung/2564.crispr-genome-editing-pflanzen.html

UV LK-E1: EVOLUTIONSFAKTOREN UND SYNTHETISCHE EVOLUTIONS-
THEORIE

INHALTSFELD 5: GENETIK UND EVOLUTION

Zeitbedarf: ca. 15 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

e ggf. Zoobesuch

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

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

Konkretisierte

e Inhaltliche As- | Kompetenzerwartungen
pekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische ¢ begriinden die Veranderungen | Wie lassen sich Verdnde- Kontext:
Evolutionstheo- im Genpool einer Population rungen im Genpool von Po- |, g SchnabelgréRen bei Populationen von Végeln (z. B. beim
rie: mit der Wirkung der Evolutions- | pulationen erklédren? Mittleren Grundfink oder Purpurastrilden)

Mutation, Re- faktoren (S2, S5, S6, K7).
kombination,
Selektion, Varia-

tion, Gendrift

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung
bei den SchnabelgréRen und Ableitung von Hypothesen zu den
moglichen Ursachen

e Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und
der Verschiebung der Merkmalsverteilung in der Population durch
Selektion
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Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schuler...

¢ Inhaltliche As-

pekte Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Sequenzierung: Leitfragen

e Synthetische
Evolutionstheo-
rie: adaptiver
Wert von Verhal-
ten, Kosten-Nut-
zen-Analyse, re-
produktive Fit-
ness

e erldutern die Angepasstheit von

Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter

dem Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Welche Bedeutung hat die
reproduktive Fitness fiir
die Entwicklung von Ange-
passtheiten?

Wie kann die Entwicklung
von angepassten Verhal-
tensweisen erkldrt werden?

Wie ldisst sich die Entste-
hung von Sexualdimorphis-
mus erkldren?

e Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ih-
rem Einfluss auf die Allelvielfalt von Populationen

e Erlauterung der Zusammenhadnge zwischen den Veranderungen
von Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Ver-
schiebungen von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Be-
ricksichtigung ultimater und proximater Ursachen und der Ver-
meidung finaler Begriindungen

Kontext:

z.B. Abtransport leerer Eierschalen in Lachméwenkolonien, etwa
TINBERGEN-Experiment oder anderer verhaltensdkologischer Kon-
text

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in Lach-
mowen-Kolonien und Ableitung von Hypothesen unter dem As-
pekt einer Kosten-Nutzen-Analyse

e Erlduterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug
der reproduktiven Fitness und Beriicksichtigung der Umweltbedin-
gungen. Berlicksichtigung proximater und ultimater Ursachen und
Vermeidung finaler Begriindungen

o Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unter-
scheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Kontext:
z.B. Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen
zum Sexualdimorphismus

e Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mit-
hilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness
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¢ Inhaltliche As-

pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Sozialverhalten
bei Primaten:
exogene und
endogene Ursa-
chen, Fortpflan-
zungsverhalten

Synthetische
Evolutionstheo-
rie: Koevolution

e erlautern das Fortpflanzungs-
verhalten von Primaten daten-
basiert auch unter dem Aspekt
der Fitnessmaximierung (S3,
S5, E3, E9, K7).

e erldutern die Angepasstheit von
Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter
dem Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Wie lassen sich die Paa-
rungsstrategien und Sozi-
alsysteme bei Primaten er-
kldren?

Welche Prozesse laufen bei
der Koevolution ab?

unter Vermeidung finaler Begriindungen

e Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausa-
len Erklarungen sowie der Beriicksichtigung ultimater und proxi-
mater Ursachen

Kontext:

z.B. Variabilitat der Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei
Primaten

zentrale Unterrichtssituationen:

e Ableitung der Zusammenhange zwischen Reproduktionserfolg,
okologischer Situation und Paarungsstrategie fiir Mannchen bzw.
Weibchen und Entwicklung von Hypothesen zu den Strategien z.
B. bei Krallenaffen

e Erlauterung der endogenen und exogenen Ursachen von Fort-
pflanzungsverhalten unter der Beriicksichtigung proximater und
ultimater Erklarungen und der Vermeidung finaler Begriindungen

Kontext:

z.B. Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestau-
ber-Bliite-Koevolution)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System
Bestduber-Bliite unter Beriicksichtigung der jeweiligen Selektions-
vorteile und Selektionsnachteile fir die beiden Arten sowie Ver-
meidung finaler Begriindungen

e Ableitung einer Definition fiir Koevolution und Erlauterung ver-
schiedener koevolutiver Beziehungen unter Beriicksichtigung ulti-
mater und proximater Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansatze fiir evolutive Prozesse
auf Basis der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berticksichti-
gung der Fachsprache
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Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

rial/view/6079

Dieses Zusatzmaterial beinhaltet Sachinformationen fiir die Lehrkraft sowie
einen Entwurf flir ein mogliches Vorgehen im Unterricht basierend auf den

Verhaltensexperimenten bei Lachméwen der Gruppe von N. TINBERGEN.

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

rial/view/6080

Diese Zusatzmaterialien zur Evolution von Paarungsstrategien und Sozialsys-
temen bei Primaten bieten Sachinformationen und Materialien fiir Lehrkrafte,

die 6kologische und physiologische Daten sowie Informationen zum Paa-

rungs- und Aufzuchtverhalten von Krallenaffen beinhalten.

UV LK-E2: STAMMBAUME UND VERWANDTSCHAFT
INHALTSFELD 5: GENETIK UND EVOLUTION
Zeitbedarf: ca. 12 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwi-

ckeln (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflek-

tieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

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

Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen
pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Stammbdume und |erkldren Prozesse des Artwandels | Wie kann es zur Entste- Kontext:
Ver\/\(andtscha'lft: und der. Artbildung rr_1ithi|fe dgr hung unterschiedlicher Ar- |, B. vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln
Artbildung, Bio- Synthetischen Evolutionstheorie | ten kommen? . . . .
diversitat, popu- | (54, S6, S7, E12, K6, K7) zentrale Unterrichtssituationen:
lationsgeneti- T Y Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen
scher Artbegriff, zur Evolution der Darwin-Finken unter Verwendung der Fachspra-
Isolation che

Erlduterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der
Synthetischen Evolutionstheorie unter Berilicksichtigung des Kon-
zepts der 6kologischen Nische sowie der Vernetzung verschiede-
ner Systemebenen

Ableitung des populationsgenetischen Artbegriffs und Anwendung
auf Prozesse der allopatrischen und sympatrischen Artbildung
Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsme-
chanismen

Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen flr Artwandel
und Artbildung und Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen
der genutzten Modelle

molekularbiologi- |deuten molekularbiologische Ho- | Welche molekularen Merk- | Kontext:

sche Homolo- mologien im Hinblick auf phy- | male deuten auf eine phy- |yniversalhomologien und genetische Variabilitit - ein Wider-
gien, urspriingli-| logenetische Verwandtschaft logenetische Verwandt- spruch?
che und abgelei-| und vergleichen diese mit kon- | schaft hin?

tete Merkmale vergenten Entwicklungen (S1, zentrale Unterrichtssituationen:
S3, E1, E9, E12, K8). Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewesen auf DNA-,

RNA- und Proteinebene sowie in Bezug auf grundsétzliche Uber-
einstimmungen bei der Proteinbiosynthese
Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Ge-
nen einerseits und sehr variablen Genen andererseits bei Unter-
scheidung zwischen funktionalen und kausalen Erkldarungen
Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Spar-
samkeitsprinzips und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
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Konkretisierte

Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen
pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
der Modellierungen
analysieren phylogenetische Wie ldisst sich die phyloge- | Kontext:

Stammbaume im Hinblick auf | netische Verwandtschaft |, B ein ausgestorbenes Siugetier mit ungewéhnlichen Merkma-
die Verwandtschaft von Lebe- |auf verschiedenen Ebenen ||en etwa

wesen und die Evolution von ermitteln, darstellen und | Macrauchenia
Genen (54, E2, E10, E12, K9, analysieren?

K11) zentrale Unterrichtssituationen:

Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen
zur Verwandtschaft von Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren
bzw. Huftieren auf der Basis morphologischer Vergleiche

Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse
des phylogenetischen Stammbaums unter Berlicksichtigung mog-
licher Fehlerquellen

Erlduterung der Verwendung morphologischer und molekularer Da-
ten zur Erstellung von Stammbaumen und Diskussion der Még-
lichkeiten und Grenzen der Modellierungen

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Protein-
ebene

Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Gendupli-
kationen und unabhdngiger Entwicklung der einzelnen Genvarian-
ten

Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von Gen-Stamm-
bdaumen und Abgrenzung zur Analyse von phylogenetischen Ver-
wandtschaften zwischen Lebewesen

deuten molekularbiologische Ho- | Wie lassen sich konver- Kontext:
mologien im Hinblick auf phy-
logenetische Verwandtschaft
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Konkretisierte

Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen
pekte Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen |Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
und vergleichen diese mit kon- | gente Entwicklungen er- Wiederholt sich die Evolution? - Konvergenzentwicklungen (z. B.
vergenten Entwicklungen (S1, kennen? in Myoglobin-Genen)
S3, ET, E9, E12, K8). zentrale Unterrichtssituationen:

Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogeneti-
sche Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unab-
hdngig voneinander entstandenen Mutationen auf der anderen
Seite

Reflexion des Phanomens konvergenter Entwicklungen unter Einbe-
zug der Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Basis-
konzept Individuelle und evolutive Entwicklung)

Synthetische Evo- |begriinden die Abgrenzung der Wie ldisst sich die Syntheti- | Kontext:

lutionstheorie: Syntheti_schen Evolu_tionstheorie sc.he Evolutio.nstheorie Von ||ntelligent Design - eine Pseudowissenschaft
Abgrenzung von | gegen nicht-naturwissenschaft- | nicht-naturwissenschaftli- . . . .
nicht-naturwis- liche Positionen und nehmen chen Vorstellungen ab- zentrale Unterrichtssituationen
senschaftlichen zu diesen Stellung (E15-E17, grenzen? Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter
Vorstellungen K4, K13, B1, B2, B5). Beriicksichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der
Einordnung des Intelligent Design als Pseudowissenschaft
Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Pro-
zesse durch Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter
Berilicksichtigung der Intention der jeweiligen Quelle
Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
In diesem Zusatzmaterial sind Sachinformationen fiir Lehrkrafte zur Evolu-
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate- tion der vor etwa 10 000 Jahren ausgestorbenen Gattung Macrauchenia zu-
rial/view/6092 sammengefasst, deren systematische Zugehorigkeit durch molekulare Ana-

lysen ermittelt werden konnte.

Dieses Zusatzmaterial erlautert durch Sachinformationen fiir Lehrkrafte, wie
ausgehend von einer vorliegenden Klausuraufgabe die konvergente Entwick-
lung molekularer Angepasstheiten im Unterricht erarbeitet werden kann.

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

rial/view/6077
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UV LK-E3: HUMANEVOLUTION UND KULTURELLE EVOLUTION

INHALTSFELD 5: GENETIK UND EVOLUTION

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 60 Minuten
INHALTLICHE SCHWERPUNKTE:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
SCHWERPUNKTE DER KOMPETENZBEREICHE:

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien ent-

wickeln (E)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

FACHSCHAFTSINTERNE ABSPRACHEN

e ggf. Besuch des Neanderthal-Museums in Mettmann

BEITRAGE ZU DEN BASISKONZEPTEN:

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

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Evolution des
Menschen und
kulturelle Evolu-
tion:

Ursprung, Fos-
silgeschichte,
Stammbadume
und Verbreitung
des heutigen

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

Wie kann die Evolution des
Menschen anhand von mor-
phologischen und moleku-
laren Hinweisen nachvoll-

zogen werden?

Kontext:
Stammbusch des Menschen - ein dynamisches Modell
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Hypothesen zu morphologischen Angepassthei-
ten des modernen Menschen an den aufrechten Gang im Vergleich
zum Schimpansen unter Beriicksichtigung proximater und ultima-

ter Erklarungen und Vermeidung finaler Begriindungen
e Erlduterung von Trends in der Hominidenevolution auf Basis von
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Konkretisierte
e Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen

pekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Menschen, Schadelvergleichen und Reflexion der Vorlaufigkeit der Erkennt-

Werkzeugge- nisse aufgrund der liickenhaften Fossilgeschichte

braugh, Sprach- « Diskussion der ,Out-of-Africa’-Theorie unter Einbezug der Fossil-

entwicklung geschichte und genetischer Daten zu Neandertaler und Denisova-
Mensch und Erlauterung der genetischen Vielfalt des modernen
Menschen

e die Bedeutung der kulturellen Welche Bedeutung hat die |Kontext:
Evolution fiir soziale Lebewesen | kulturelle Evolution fiir den |Kultur und Tradition - typisch Mensch?
analysieren (E9, E14, K7, K8, Menschen und andere sozi-

B2, BO). ale Lebewesen? zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der Begriffe Kultur und Tradition im Kontext der Hu-
manevolution mit Einbezug des Werkzeuggebrauchs und der Spra-
chentwicklung unter Unterscheidung funktionaler und kausaler Er-
klarungen

e Reflexion ultimater und proximater Erklarungen zur kulturellen
Evolution des Menschen unter Vermeidung finaler Begriindungen

e Analyse von Kommunikation und Tradition bei sozial lebenden
Tieren (Werkzeuggebrauch bei Schimpansen, Jagdtechniken bei
Orcas oder Delfinen) und multiperspektivische Diskussion ihrer
Bedeutung
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2.3 GRUNDSATZE DER LEISTUNGSBEWERTUNG

siehe gesonderte Datei Grundsdtze zur Leistungsbewertung

2.4 LEHR- UND LERNMITTEL

In der Oberstufe (EF und Q1/Q2) werden die Themenhefte von Schroedel, Griine
Reihe eingesetzt. Zum Inhaltsfeld Evolution wird zurzeit mit dem Themenheft von
Cornelsen gearbeitet.

Alle Biicher werden von der Schule bereitgestellt und an die Schiilerinnen und Schu-
ler ausgeliehen.

3 ENTSCHEIDUNGEN 2ZU FACH- UND UNTER-
RICHTSUBERGREIFENDEN FRAGEN

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fiir folgende
zentrale Schwerpunkte entschieden:

Die Schule bietet einen Zusatzunterricht NW-Plus in den Jahrgangsstufen 5.2 bis 7.2
an, in denen alle naturwissenschaftlichen Facher kooperieren.

Im Differenzierungsunterricht ab der Jahrgangsstufe 9 wird ein facherubergreifen-
der naturwissenschaftlicher Unterricht angeboten.

Bereits ab der Mittelstufe wird den Schuler*innen die Moglichkeit geboten sich in
Projekten an Wettbewerben wie “Schuler experimentieren” und “Jugend forscht” zu
beteiligen.

FORTBILDUNGSKONZEPT

Die im Fach Biologie unterrichtenden Kolleg*innen nehmen nach Mdéglichkeit regel-
maRig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universititen, Zoos oder
der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des Landesinstitutes QUALIS
teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolle-
ginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologie-
sammlung zum Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

Zudem gibt es ein umfassendes Fortbildungskonzept des Augustinianums, das auf
der Homepage hinterlegt ist.

VORBEREITUNG AUF DIE ERSTELLUNG DER FACHAR-
BEIT

Um eine einheitliche Grundlage fiir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten
in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, finden drei Beratungsgesprache sowie
der Besuch der Bibliothek in Greven statt. Es liegen schulinterne Richtlinien fiir die
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Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit vor, die die unterschiedlichen Arbeitswei-
sen in den wissenschaftlichen Fachbereichen beriicksichtigen. Den Schilerinnen und
Schiilern werden diese schulinternen Kriterien in Informationsveranstaltungen sowie
einem Facharbeitsreader vermittelt.

EXKURSIONEN

In der gymnasialen Oberstufe sollen unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen
des giiltigen KLP durchgefiihrt werden. Zurzeit sind das Exkursionen im Bereich der
Okologie (Heiliges Meer, Untersuchung des Mihlenbaches mit Lumbricus oder zum
Saerbecker See), Genetik (Praktika im Bereich Gentechnik (LK) z.B. an der Universiat
Osnabriick), Neurobiologie (Uni Osnabriick / Bochum) und Evolution (Besuch des
Zoos zum Thema Primaten).

4 QUALITATSSICHERUNG UND EVALUATION

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,prozess-
orientiertes Dokument” zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig
Uberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als
professionelle Lerngemeinschaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwick-
lung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der

Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und
Handlungsschwerpunkte formuliert.
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