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Inhaltsfeld: IF 1 - Zellbiologie

Unterrichts- | Thema inhaltliche Schwerpunkte Stunden
vorhaben
Z1 Aufbau und Funktion der Zelle Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie 24
Z2 Biomembran Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen 22
Z3 Mitose, Zellzyklus und Meiose Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammb&dumen 22
Z4 Energie, Stoffwechsel und Enzyme | Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten 24
Summe 92

Ausgewahlte Beitrdge zu den Basiskonzepten

Struktur und Funktion:
Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Stoff- und Energieumwandlung:
Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Information und Kommunikation:
Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:
Prinzip der Homoostase bei der Osmoregulation

Individuelle und evolutive Entwicklung:
Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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Fachkonferenz Biologie WUPPER L ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)
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UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie fachschaftsinterne Absprachen

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten ¢ Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeich-

nungen werden praktisch durchgefuhrt
Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie Struktur und Funktion:

. Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: * P g y

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S) Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen e Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben
und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

e Informationen erschlie3en (K)
¢ Informationen aufbereiten (K)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Mikroskopie

e prokaryotische
Zelle

e eukaryotische Zelle

e eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken
von Zellbestandtei-
len, Kompartimen-
tierung, Endosym-
biontentheorie

o vergleichen den Aufbau von prokary-
otischen und eukaryotischen Zellen
(81, S2, K1, K2, K9).

e begriinden den Einsatz unterschiedli-
cher mikroskopischer Techniken fir
verschiedene Anwendungsgebiete
(S2, E2, E9, E16, K6).

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

Welche Strukturen kénnen bei

prokaryotischen und eukaryoti-
schen Zellen mithilfe verschie-
dener mikroskopischer Techni-
ken sichtbar gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das Zusam-
menwirken der einzelnen Zell-
bestandteile die Lebensvor-
génge in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Vergleich eines probiotischen Getranks und des Bodensatzes von Hefe-
weizen

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I: Pflanzenzelle, Tierzelle, Bakteri-
enzelle

¢ Vergleich der ZellgroRen durch Mikroskopieren verschiedener Praparate von
Prokaryoten und Eukaryoten mit dem Lichtmikroskop (S1)

¢ Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa zu ZellgréRen bei Bakte-
rien, Einzellern und anderen eukaryotischen Zellen (K1, K2)

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

o Erlauterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Begriindung der Gren-
zen lichtmikroskopischer Auflosung (K6)

¢ Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluoreszenzmikroskopie so-
wie Elektronenmikroskopie in Bezug auf technische Entwicklung, Art des ein-
gesetzten Praparates, erreichte Vergrof3erung und Begriindung der unter-
schiedlichen Einsatzgebiete in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

¢ Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Beriicksichtigung mogli-
cher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)

Kontext:

»System Zelle“ — Die Zelle als kleinste lebensfahige Einheit [1]

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek |: Kennzeichen des Lebendigen

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

e Erklarung des Zusammenwirkens von Organellen, die am Membranfluss be-
teiligt sind (K5)

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Vielzeller: Zelldiffe-
renzierung und Ar-
beitsteilung

o Mikroskopie

o erlautern theoriegeleitet den prokary-
otischen Ursprung von Mitochond-
rien und Chloroplasten (E9, K7).

o analysieren differenzierte Zelltypen
mithilfe mikroskopischer Verfahren
(S5, E7, E8, E13, K10).

Welche Erkenntnisse tber den
Bau von Mitochondrien und
Chloroplasten stitzen die En-
dosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

o Erlauterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle
(Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im Hinblick auf gegenlaufige Stoff-
wechselprozesse (S5)

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

¢ Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten (aul3ere
und innere Membran, Vermehrung durch Teilung, Genom, Ribosomen) unter
Einbezug proximater Erklarungen und Vergleich mit prokaryotischen Syste-
men (E9, K7)

¢ modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs unter Fokussierung auf
der Herkunft der Doppelmembran sowie der Aspekte einer Endosymbiose
(E9)

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

Kontext:
Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in Geweben
zentrale Unterrichtssituationen:

o Mikroskopie von Fertigpréparaten verschiedener Tierzellen im Gewebever-
band: Muskelzellen, Nervenzellen, Drisenzellen (E7, E8)

¢ Herstellung von Praparaten und Mikroskopie von ausdifferenzierten Pflanzen-
zellen: Blattgewebe, Leitgewebe, Festigungsgewebe, Brennhaar (E8)

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

¢ Anfertigung wissenschatftlicher Zeichnungen zur Dokumentation und Interpre-
tation der beobachteten Strukturen unter Beriicksichtigung der Angepasstheit
der Zelltypen (Basiskonzept Struktur und Funktion) und Vergleich mit Foto-
grafien (E13)

¢ Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organismus) unter Be-
zug zur Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben (Basiskonzept Indi-
viduelle und evolutive Entwicklung) (S5)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Inhaltliche Aspekte Schdlerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
« vergleichen einzellige und vielzellige | Welche Vorteile haben einzel- | Kontext:
Lebewesen und erlautern die jeweili- |lige und vielzellige Organisati- |vjelfalt der Organisationsformen von Lebewesen

gen Vorteile ihrer Organisationsform |onsformen?
(S3, S6, E9, K7, K8). (ca. 4 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

o fakultativ: Differenzierung der Begriffe Einzeller / Bakterien und Darstellung
der Vielfalt der Bakterien hinsichtlich der Angepasstheiten ihres Stoffwech-
sels an unterschiedliche Lebensrdume [3]

e Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei Berticksichti-
gung der Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten Erkl&rungen so-
wie funktionalen und kausalen Erklarungen [2] [3] (K7, K8)

Weiterfuhrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050

Der alternative Kontext bietet fur die Lehrkraft die Mdglichkeit, das ,System Zelle® als kleinste
lebensfahige Einheit am Beispiel von Chlamydomonas und Paramecium im Unterricht erarbei-
ten zu lassen. Die zentralen Unterrichtssituationen werden anhand der Beispiele der beiden
Einzeller entwickelt und dann verallgemeinert.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048

Anregungen fur die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten
Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisations-
formen von Chlamydomonas und Volvox zu verdeutlichen.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049

Anregungen fur die Lehrkraft, um die Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten Erkla-
rungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen im Kontext mit den Organisationsformen
von Thermus aquaticus und Mensch zu verdeutlichen.

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
QUA-LIS.NRW 5



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

GESAMTSCHULE

Fachkonferenz Biologie U PPER AL ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

LAN QER FeELD
UV Z2: Biomembranen
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie Fachschaftsinterne Absprachen
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten e gof. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften
der Stoffgruppen
e Experimente zu Diffusion und Osmose
Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmoti- Information und Kommunikation:
schen Vorgangen e Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
P P Steuerung und Regelung:

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

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren
und reflektieren (E)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

» Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

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

¢ physiologische An-
passungen:
Homdoostase

e Untersuchung von
osmotischen
Vorgangen

e erlautern

stofflichen
Zusammensetzung
(S2, S5-7, K6).

stellen den Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen durch
technischen Fortschritt und Modellie-
rungen an Beispielen dar (E12, E15—-
17).

Wie héangen Strukturen und Ei-
genschaften der Molekiile des
Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Wie erfolgte die Aufklarung der
Struktur von Biomembranen
und welche Erkenntnisse fuhr-
ten zur Weiterentwicklung der
jeweiligen Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Molekile des Lebens — biochemische Grundlagen fur die Erklarung zellu-
larer Phanomene

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung von Vorwissen aus der Chemie — Sek | (Elemente, kovalente
Bindungen, polare Bindungen, Wasser als polares Molekil, lonen)

e fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Experimenten zur Léslichkeit ver-
schiedener Stoffe in Wasser, Ethanol und Waschbenzin zur Ableitung der
Begriffsdefinitionen von hydrophil und hydrophob

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

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

¢ Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Analyse von Ery-
throcyten-Membranen

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

¢ Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Analysen durch
Singer und Nicolson und Bestatigung durch die Gefrierbruch-Methode sowie
Zellfusions-Experimente von Frye und Edidin

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

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o erklaren experimentelle Befunde zu

Diffusion und Osmose mithilfe von
Modellvorstellungen (E4, E8, E10—
14).

erlautern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stofflichen
Zusammensetzung und réaumlichen
Organisation (S2, S5-7, K6).

erklaren die Bedeutung der Homoo-
stase des osmotischen Werts fur zel-
lulare Funktionen und leiten mogli-
che Auswirkungen auf den Organis-
mus ab (S4, S6, S7, K6, K10).

erlautern die Funktionen von Bio-
membranen anhand ihrer stofflichen
Zusammensetzung und rdaumlichen
Organisation (S2, S5-7, K6).

Wie kdénnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach aul3en
abgrenzen und andererseits
doch durchléassig fur Stoffe
sein?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

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

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

¢ Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen und quantitativen
Ermittlung von Daten zur Osmose, zur mikroskopischen Analyse osmoti-
scher Prozesse bei in pflanzlichen Geweben (E10, E11, E14)

¢ Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Transportprozessen
durch Biomembranen unter Beriicksichtigung von Kanalproteinen, Carrier-
proteinen und Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)

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

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

¢ Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fiir Einzeller in SUR- bzw.
Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept Steuerung und Rege-
lung (Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation) und Anwendung auf
die Homoostase bei der Osmoregulation von SifR3- und Salzwasserfischen
(S4, S7, K10)

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

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

¢ Erlauterung des Schlissel-Schloss-Prinzips am Beispiel der Bindung des In-
sulins an den Insulinrezeptor und Erarbeitung der Signaltransduktion sowie
der ausgeldsten Signalkette in der Zielzelle (S2, S5)

¢ Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glucosekonzentration im
Blut unter Berucksichtigung des Basiskonzepts Information und

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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Fachkonferenz Biologie wu PER AI—

LANGER JFELD

ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte | Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

(ca. 1 Ustd.)

Welche Strukturen sind fir die |Kontext:
Zell-Zell-Erkennung in einem
Organismus verantwortlich?

Kommunikation (Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen) (S6, S7)

Organtransplantation
zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle aufgrund der
Variationsméglichkeiten von Glykolipiden und Glykoproteinen und Erklarung
der Spezifitat dieser Oberflachenstrukturen (S2)

o Erlauterung der Moglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung aufgrund spezifischer
Bindung von Oberflachenstrukturen nach dem Schiissel-Schloss-Prinzip und
Unterscheidung zwischen kérpereigenen und kérperfremden Oberflachen-
strukturen (S5, S7)

¢ Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug auf Reaktionen
des Immunsystems sowie die Bildung von Zellkontakten in Geweben unter
Berlicksichtigung der Basiskonzepte Struktur und Funktion sowie Informa-
tion und Kommunikation (S5, K6)

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Die durch SINUS.NRW bereitgestellten Materialien (2017) legen den Schwerpunkt im

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

1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front _content.php?idcat=2904&lang=9 Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz und hier beim Wechselspiel zwischen
Modellen und ihrer Uberprifung.
Hier sind Sachinformationen zum Insulinrezeptorprotein und der durch Insulinbindung
5 ausgeldsten Signalkette sowie didaktische Hinweise etwa fiir die Einbindung der Basis-

konzepte zusammengefasst. Neben essentiellen Informationen sind auch mdgliche
Vertiefungen angegeben, die eine Anwendung des Vorwissens der Lerngruppe ermég-
lichen.

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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-

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie Fachschaftsinterne Absprachen
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten e ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)
Inhaltliche Schwerpunkte: Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbéu- |Stoff- und Energieumwandlung:

men e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbau-

ffwechsel
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: endem Stoffwechse

¢ Informationen austauschen und wissenschatftlich diskutieren (K)

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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Fachkonferenz Biologie wu PER AL ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)
LANGERFELD

Konkretisierte Kompetenzerwartungen . . .
Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Mitose: Chromoso- |e erklaren die Bedeutung der Regula- | Wie verlauft eine kontrollierte | Kontext:

men, Cytoskelett tion des Zellzyklus flr Wachstum Vermehrung von Kérperzellen? |\yachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und Zellwachs-
o Zellzyklus: und Entwicklung (S1, S6, E2, K3). tum

Regulation (ca. 6 Ustd.) zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus (— Sek I)

o fakultativ: Mikroskopieren von Préparaten einer Wurzelspitze von Allium cepa,
Vergleich von Chromosomenanordnungen im Zellkern mit modellhaften Abbil-
dungen, Schéatzung der Haufigkeit der verschiedenen Phasen (Mitose und In-
terphase) im Praparat

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

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

o Erlauterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduktion:
Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an bestimmten
Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Information und Kommunika-
tion), Berilicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung: Kontrolle
des Zellzyklus

o fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

e begriinden die medizinische Anwen- | Wie kann unkontrolliertes Zell- | Kontext:

dung von Zellwachstumshemmern |wachstum gehe_mmt v_verde_n Behandlung von Tumoren mit Zytostatika

(Zytostatika) und nehmen zu den und welche Risiken sind mit nirale Unterrichtssituationen:

damit verbundenen Risiken Stellung | der Behandlung verbunden?  [2€ntrale Lnternchissituationen:

(S3, K13, B2, B6-9). (ca. 2 Ustd.) ¢ Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren [1]

e Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mit Wirk-
mechanismus und Nebenwirkungen zur Erlauterung der Wirkungsweise (das
Infoblatt sollte auch fachiibergreifende Aspekte beinhalten) [2]

o konstruktiver Austausch Uber die Ergebnisse, Fokussierung auf die unspezifi-
sche Wirkung von Zytostatika (— Ausblick auf Mdglichkeiten personalisierter

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomen-mu-
tationen

e diskutieren kontroverse Positionen
zum Einsatz von embryonalen
Stammzellen (K1-4, B1-6, B10-12).

e erlautern Ursachen und Auswirkun-
gen von Chromosomen- und Ge-
nommutationen (S1, S4, S6, E11,
K8, K14).

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

(ca. 4 Ustd.)

Nach welchem Mechanismus
erfolgt die Keimzellbildung und
welche Mutationen kénnen
dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Medizin) (K13)

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

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Erklérung der
Bedeutung im Zusammenhang mit dem Zellzyklus sowie der Entstehung un-
terschiedlicher Gewebe

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

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

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

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

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

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

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

o Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Karyogramms ei-
ner Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der bisher gelernten Fachbe-
griffe (—Sek )

¢ Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und Translokationstriso-
mie zur Identifikation von Chromosomen- und Genommutationen in

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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Fachkonferenz Biologie wu PER AL ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)
LANGERFELD

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

Karyogrammen: Beschreibung der Unterschiede, Entwicklung von Fragestel-
lungen und Vermutungen zu den Abweichungen

e Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation
e Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen

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

¢ Betrachtung der Unterschiede zur Mitose, vor allem im Hinblick auf die Reduk-
tion des Chromosomensatzes bei der Gametenreifung.

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

¢ Analyse von Fami- Inwiefern lassen sich Aussa- Kontext:
lienstammbaumen gen zur Vererbung genetischer |amilienfoto zeigt phanotypische Variabilitat unter Geschwistern

Erkrankungen aus Familien- zentrale Unterrichtssituationen:
stammb&umen ableiten? entrale ermchtssituationen:

(ca. 4 Ustd.) e Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer Chro-

mosomen

¢ Modellhafte Darstellung der Rekombinationsméglichkeiten durch Reduktions-
teilung und Befruchtung,

¢ Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei Bertick-
sichtigung der verschiedenen Systemebenen

¢ Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie

¢ wenden GesetzmaRigkeiten der Ver- Kontext:

erbung auf Basis der Meiose bei der Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu ei-
Analyse von Familienstammbaumen nem genetisch bedingten Merkmal

an (S6, E1-3, E11, K9, K13). zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff, Fa-
milienstammbaume) (—Sek 1)

¢ Analyse von Familienstammb&aumen, dabei Beachtung der Schritte der natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung [7-8]

e Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fir eine Erkrankung in Abhangigkeit des

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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Fachkonferenz Biologie wu PER AL ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

LANGER frelD

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Genotyps der Eltern auf Grundlage der Mdglichkeiten interchromosomaler Re-
kombination

Weiterfuhrende Materialien:

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

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated_documents/01_Cytologie-Krebstherapie_Jahrgang-EF_60a3feb654f1b.pdf
https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated_documents/01_Cytologie-Krebstherapie_Jahrgang-EF_60a3feb654f1b.pdf
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052
https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/bioethik/bioethik-gesellschaftliche-her--modernen-lebenswissenschaften.html
https://zellux.net/
https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fragestellungen
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9933
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L ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie Fachschaftsinterne Absprachen

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymakii- | Stoff- und Energieumwandlung:

vitaten e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbau-

: endem Stoffwechsel
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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Fachkonferenz Biologie

GESAMTSCHULE

wu PER AL ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

LANGERFELD

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Anabolismus und
Katabolismus

e Energieumwand-
lung: ATP-ADP-
System

e Energieumwand-
lung:
Redoxreaktionen

e Enzyme: Kinetik

e beschreiben die Bedeutung des ATP-
ADP-Systems bei auf- und abbauen-
den Stoffwechselprozessen (S5, S6).

e erklaren die Enzymak-
tivitdt mithilfe von Modellen (E5, E12,
K8, K9).

Welcher Zusammenhang
besteht zwischen aufbauendem
und abbauendem Stoffwechsel
in einer Zelle stofflich und ener-
getisch?

(ca. 12 Ustd.)

Wie kénnen in der Zelle bioche-
mische Reaktionen reguliert
ablaufen?

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen (— Sek I, EF.1) durch Analyse einer Nahrwertta-
belle: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandteilen und Zellinhaltsstoffen

¢ Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und anabolen Stoff-
wechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen Zusammenhangs von ab-
bauenden (exergonischen) und aufbauenden (endergonischen) Stoffwechsel-
wegen, dabei Bertcksichtigung der Abgrenzung von Alltags- und Fachsprache

(1]
¢ Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch Energie-
Ubertrager

o Erlauterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher Modellvor-
stellungen: ATP als Energietibertrager

Kontext:

»Chemie in der Zelle“~ Redoxreaktionen ermdglichen den Aufbau und Ab-
bau von Stoffen

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

¢ Erlauterung des (NADH+H*)-NAD*-Systems und die Bedeutung von Redukti-
onsaquivalenten fur den Stoffwechsel

¢ Vervollstdndigung des Schaubildes zum Zusammenhang von abbauendem
und aufbauendem Stoffwechsel durch Erganzung des (NADH+H*)-NAD*-Sys-
tems und des ATP-ADP-Systems. Dabei Herausstellung des Recyclings der
Tragermolekile und der Kopplung von Stoffwechselreaktionen

Kontext:
Enzyme ermdéglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.
zentrale Unterrichtssituationen:

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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Fachkonferenz Biologie
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ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Untersuchung von
Enzymaktivitéten

e Enzyme: Regulation

o entwickeln Hypothesen zur Abhangig-
keit der Enzymaktivitat von verschie-
denen Faktoren und uberprifen diese
mit experimentellen Daten (E2, E3,
E6, E9, E11, E14).

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

o erklaren die Regulation der Enzym-
aktivitat mithilfe von Modellen (E5,
E12, K8, K9).

(ca. 12 Ustd.)

o Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwdrfels mit und
ohne Asche.

¢ Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im Energiedi-
agramm.

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

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

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

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

Kontext:

Die Enzymaktivitat ist abhangig von Umgebungsbedingungen.

zentrale Unterrichtssituationen:

e Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von der
Substratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur (RGT-Regel, Denatu-

rierung von Proteinen z.B. bei Fieber), Uberpriifung durch Auswertung von Ex-
perimenten, wenn mdglich selbst durchgefihrt (E11, E14)

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

o Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei Fokussie-
rung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und Vermeidung von All-
tagssprache und ggf. Korrektur finaler Erklarungen (K6, K8)

o fakultativ: Enzymaktivitat in Abh&ngigkeit von der Salinitat der Umgebung, Be-
zug zur Homdostase moglich (— Osmoregulation).

Kontext:

»Alkohol verdrangt Alkohol“: Eine Methanol-Vergiftung kann mit Ethanol
behandelt werden.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/biologiebrneu-ab-2022-23/hinweise-und-materialien/hinweise-und-materialien.html
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Fachkonferenz Biologie

GESAMTSCHULE
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LANGER JFELD

ZELLBIOLOGIE - Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs EF)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte |Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Erlauterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und Beurtei-
lung von Grenzen der Modellvorstellungen

e Erarbeitung der Enzymaktivitét durch kompetitive und allosterische Hemmung
anhand von Diagrammen (K9)

o Erlauterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeutung von Cofaktoren
[2], Beschreibung einer Reaktion mit ATP und ggf. NADH+H* als Cofaktor un-
ter Nutzung modellhafter Darstellungen, dabei Riickbezug zur Darstellung des
Zusammenhangs von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen. [1]

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054 Sachlnformayonen und Anregungen flr die Lehrkraft zur Darstellung der
Zusammenhange von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053 Sachlnforme_\tlonen zum Aufbau von Enzymen,
Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)

Letzter Zugriff auf die URL: 01.06.2022

[Diese Liste/Diese Verdffentlichung/Dieses Angebot enthélt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fir den Datenschutz an Schulen prufen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform moglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
mdglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiller (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]
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(12. und 13. Jahrgang)



Fachkonferenz Biologie w PER AI—

LANGER fFElD

QUALIFIKATIONSPHASE

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltsfeld: IF 2 - Stoffwechselphysiologie
Unterrichts- | Thema inhaltliche Schwerpunkte Stunden
vorhaben

uv S1 Energieumwandlung in lebenden Systemen | Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen 5/6

uv S2 Glucosestoffwechsel — Energiebereitstel- | Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen 11/16
lung aus Néahrstoffen

UV S3 Fotosynthese — Umwandlung von Lichtener- | Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoff- 18/24
gie in nutzbare Energie wechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

uv S4 Fotosynthese — natirliche und anthropo- | Grundlegende Zusammenhédnge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoff- 8

gene Prozessoptimierung wechsel
Summe 34/54

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Struktur und Funktion:
Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:
Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Information und Kommunikation: /

Steuerung und Regelung:
Negative Riuckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie PPER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGERJrELD

UV S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 2: Stoffwechselphysiologie fachschaftsinterne Absprachen

Zeitbedarf: ca. 5/6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwech-

SENIEMAUNGE €0 [OmpeiEnZnerze iz selprozesse zeitgleich in einer Zelle.
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E) |Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoff-
wechselprozessen

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

FELD

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energieumwand-
lung

e Energieentwertung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport zwi-
schen den Kom-
partimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

¢ vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung

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

Wie wandeln Organismen Ener-
gie aus der Umgebung in nutz-
bare Energie um?

(ca. 5/6 Ustd)

Kontext:

Leben und Energie — Lebensvorgéange in Zellen kdnnen nur mit Energiezu-

fuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Syste-
men (=EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbauen-
dem Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der
Molekile NADH+H* und ATP

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

e Beschreibung (bzw. LK: Erarbeitung) der grundlegenden Funktionsweise des
Transmembranproteins ATP-Synthase in lebenden Systemen

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

e Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien und Chloroplasten
als Orte der membranbasierten Energieumwandlung in eukaryotischen Zel-
len. Aufstellen von Vermutungen zur Energiequelle flr die Aufrechterhaltung
des Protonengradienten in Chloroplasten (Lichtenergie) und Mitochondrien
(chemische Energie aus der Oxidation von Nahrstoffen)

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

Arbeitsmaterial zu den Grundlagen der ATP-Bildung in Zellen unter Berticksichtigung des Vor-
wissens aus der Einfuhrungsphase und der Modellierung einer Energieumwandlung im Pump-
speicherkraftwerk

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

Anschauliche Erklarung des Grundprinzips der chemiosmotischen Kopplung

Letzter Zugriff auf die ULR: 01.06.2022

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

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

UV S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 2: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 11/16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen erschlieRen (K)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwech-
selprozesse zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoff-
wechselprozessen

Steuerung und Regelung:

e Negative Ruckkopplung in mehrstufigen Reaktionswe-
gen des Stoffwechsels

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Feinbau Mito-
chondrium

e Stoff- und Energie-
bilanz von Glyko-
lyse, oxidative De-
carboxylierung, Tri-
carbonsaure-zyk-
lus und Atmungs-
kette

e Energetisches Mo-
dell der Atmungs-
kette

e Redoxreaktionen

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

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

Wie kann die Zelle durch den

schrittweisen Abbau von Glu-
cose nutzbare Energie bereit-
stellen?

(ca. 6/8 Ustd)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fo-
kussierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionsaquivalenten so-
wie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

¢ Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den
Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im Tricar-
bonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen Redukti-
onsaquivalente und ATP gebildet werden

¢ Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich
mit der Bruttogleichung der Zellatmung

¢ Hinweis:
Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert werden
kénnen.

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Kontext:
Knallgasreaktion in den Mitochondrien?
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion (ggf. Video) und
Aufstellung der Reaktionsgleichung, Hypothesenbildung zum Ablauf der ana-
logen Reaktion in den Mitochondrien

o Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien bezlglich der Proteinausstattung
der inneren Mitochondrienmembran

¢ Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungskette und des
Protonentransports durch die Membran anhand einer vereinfachten Darstel-
lung (K9) (bzw. LK: Veranschaulichung der Redoxreaktionen und des Gefal-
les der Redoxpotenziale in einem energetischen Modell der Atmungskette
(E12)

¢ Analyse der Bedeutung der Verfligbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der
Elektronen und NADH+H* als Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des
Protonengradienten

¢ Vervollstdndigung des Schaubilds und Aufstellen einer Gesamtbilanz der
Zellatmung (K9)

o fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reaktionswege, die fiir den Energie-
stoffwechsel relevant sind: Oxidation anderer Nahrstoffe sowie Abbau eige-
ner Kdrpersubstanz, Tricarbonséurezyklus als Stoffwechseldrehscheibe

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Alkoholische Géa-
rung und Milchsau-
regarung

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

Welche Bedeutung haben Ga-
rungsprozesse fiir die Energie-
gewinnung?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:
PasTEUR-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anaero-
ben Bedingungen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Problematisierung der Auswirkungen von Sauerstoffmangel auf die Glyko-
lyse: Regeneration des NAD™ bleibt aus (fehlender Endakzeptor flir Elektro-
nen in der Atmungskette)

o Erlauterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Géarung und Milch-
sauregarung und deren Bedeutung fur die Regeneration von NAD*

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

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

¢ Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

o erklaren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen Reak-
tionswegen des Stoffwechsels (S7,
El1-4, E11, E12),

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

Wie beeinflussen Nahrungser-
ganzungsmittel als Cofaktoren
den Energiestoffwechsel?

(ca. 5/6 Ustd.)

Kontext:

Mikronahrstoffpréparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Ergén-
zung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzym-
regulation durch Aktivatoren und Inhibitoren (=EF)

e Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation auf ausgewahlte
enzymatische Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels (z.B. Feed-
backhemmung der Phosphofructokinase) (E12)

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

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

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

Weiterfuhrende Materialien:

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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https://www.verbraucherzentrale.de/ernaehrungskompetenzen-im-sport

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 In dieser alternativen Unterrichtssequenz werden die gleichen Inhaltlichen Schwerpunkte und
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6086 | konkretisierten Kompetenzerwartungen des KLP angesteuert, jedoch wird mit der Erarbeitung
der Vorgénge in der Atmungskette in die Zellatmung eingestiegen.
2 http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/8/bc/viu/biokata- )
lyse_enzyme/cofaktoren.vlu/Page/vsc/de/ch/8/bc/biokatalyse/vita- Tabellarische Ubersicht der Vitamine, die als Coenzyme im Energiestoffwechsel relevant sind
mine_coenzyme.vscml.html
3 ) . o Sachinformationen zum Aufbau von Enzymen,
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053 ) .
Begriffsbestimmungen (Apoenzym, Cofaktor etc.)
4 | https://www klartext-nahrungsergaenzung.de Unabhangige und informative Seite der Verbraucherzentrale zu Nahrungserganzungsmitteln,
https://www.klartext-nahrungsergaenzung.de/produkte/sport 2.B.im Sport
5 Seminarbausteine der Verbraucherzentrale Sachsen. Modul 6 beinhaltet umfassende Informa-

tionen, eine PPT-Prasentation und Arbeitsblatter zum Thema Nahrungsergéanzungsmittel im
Sport.

Letzter Zugriff auf die ULR: 161.12.2022

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthélt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fur 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 beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform méglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]
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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
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UV S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 2: Stoffwechselphysiologie fachschaftsinterne Absprachen

Zeitbedarf: ca. 18/24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoff- und Energieumwandlung:
Stoffwechsel, Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoff-

: wechselprozessen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: P

 Biologische Sachverhalte betrachten (S) Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und e Zelldifferenzierung bei Cs- und Ca-Pflanzen
Theorien entwickeln (E)

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

e Informationen aufbereiten (K)

o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Abhéangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

analysieren anhand von Daten die Be-
einflussung der Fotosyntheserate durch
abiotische Faktoren (E4-11),

Von welchen abiotischen Fak-
toren ist die autotrophe Le-
bensweise von Pflanzen abhan-
gig?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Ernahrung — Pflanzen sind Selbstversorger
und Primérproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

¢ Funktionale Ange-
passtheiten: Blatt-
aufbau

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

Welche Blattstrukturen sind fur
die Fotosynthese von Bedeu-
tung?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern — Die Fotosynthese findet nur in
grinen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

o ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 10
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GESAMTSCHULE

Fachkonferenz Biologie wu PER

LANGER frelD

AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Funktionale Ange-
passtheiten: Ab-
sorptionsspektrum
von Chlorophyll,
Wirkungsspektrum,
Lichtsammelkom-
plex, Feinbau Chlo-
roplast

e Chromatografie

o erkléren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mit den durch Chroma-

tografie identifizierten Pigmenten (S3,

E1l, E4, E8, E13),

Welche Funktionen haben Foto-
synthesepigmente?

(ca. 3/4 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichméafligen
Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [4]

e Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer
Rohchlorophyllldsung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e Sachgemafe Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der Pig-
mente [5] (E4)

¢ Wiederholung und Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren bzw. der
Verortung der Pigmente in der Thylakoidmembran von Chloroplasten

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

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 11
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Fachkonferenz Biologie

GESAMTSCHULE

WUPPER
LANGER

AL

FELD

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Chemiosmotische
ATP-Bildung

Energetisches Mo-
dell der Lichtreakti-
onen

Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen,

Calvin-Zyklus: Fi-

xierung, Reduktion,

Regeneration
Tracer-Methode

Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

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

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

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

Wie erfolgt die Umwandlung
von Lichtenergie in chemische
Energie?

(ca. 7/12 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

nur GK: Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer
Unterteilung in Primarreaktion und Sekundarreaktion unter Berticksichtigung
der Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung von Glu-
cose unter ATP-Verbrauch (K9)

nur GK: Erlauterung der wesentlichen Vorgénge in der Lichtreaktion (Foto-
lyse des Wassers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+ H+) an-
hand eines einfachen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse zur che-
miosmotischen ATP-Bildung (- UV1)

Erstellung eines Ubersichtlichen Schaubildes fir die Fotosynthese auf
Grundlage des Vorwissens (Edukte, Produkte, Reaktionsbedingungen) (K9)

Beschreibung des EMERSON-Effekts anhand eines Diagramms zur Fotosyn-
theseleistung bei unterschiedlichen Wellenlangen, Identifizierung von Fra-
gestellungen zur Funktionsweise der Fotosysteme (E2)

Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in einem
energetischen Modell, welche den Energietransfer in den beiden Fotosyste-
men, die Fotolyse des Wassers, den Elektronentransport Uber Redoxsys-
teme mit Redoxpotenzialgefélle und die Bildung von NADPH+ H* beriick-
sichtigt (K11) [5]

Vergleich des membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung in
der Atmungskette und der Primérreaktion (E12) (>UV 2)

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

Erlauterung des Tracer- Experiments von CALVIN und BENSON zur Aufkla-
rung der Synthesereaktion und Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen
der gewonnenen Erkenntnisse (E10, E15)

nur GK: Vervollstandigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung
des stofflichen und energetischen Zusammenhangs der Teilreaktionen
Erganzung des Schaubildes zur Fotosynthese durch den stofflichen und
energetischen Zusammenhang der Teilreaktionen (S2, E9)

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 12
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Fachkonferenz Biologie wu PER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

LANGERJFELD

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Nachweis von Sauerstoff mit Indigocarmin und Natriumdithionit,
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002 - 9
Versuchsprotokoll und Lésungen
2 | https://www.bio-logisch-nrw.de/aufgabenarchiv Aufgabe 5...au_s dem Ja_hr 2015 (,,AIIe_s im griinen Bgremh ) beschreibt das einfache und
aussagekraftige experimentelle Design mit Efeuplattchen.
3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002 Mikroskopie von Spaltéffnungen: Anleitung und Lésung
4 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Engelmannscher Bakterienversuch Anschauliche Erklarung und Verlinkung zu einer kurzen Animation
https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/chromatografie-von-chlorophyll-
5 108310 . 4.0 d . Arbeitsmaterial mit Videolink, Differenzierungsmaterial und Losungen zur Chromatografie
- von Blattfarbstoffen
6 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5002 Modell zur Lichtreaktion: Bauanleitung

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthélt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fir den Datenschutz an Schulen prufen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform mdaglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiller (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]
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Fachkonferenz Biologie w PER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

LANGERRFELD

UV S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung

Inhaltsfeld 2: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender
Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren
und reflektieren (E)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoff-
wechselprozessen

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Funktionale Ange-
passtheiten: Blatt-
aufbau

e Cy-Pflanzen

e Stofftransport zwi-
schen Komparti-
menten

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen

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

beurteilen und bewerten multiperspekti-
visch Zielsetzungen einer biotechnolo-
gisch optimierten Fotosynthese im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
(E17, K2, K13, B2, B7, B12)

Welche morphologischen und
physiologischen Angepassthei-
ten ermoglichen eine effektive
Fotosynthese an heilen und
trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Erkennt-
nisse aus der Fotosynthesefor-
schung zur Lésung der welt-
weiten CO2-Problematik beitra-
gen?

(ca. 4 Ustd.)

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

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

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

e Erlauterung der hdheren Fotosyntheseleistung der C4-Pflanzen an warmen,
trockenen Standorten, dabei Fokussierung auf die unterschiedliche CO2-Affini-
tat der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco

o fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inclusive CAM

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

e angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der kiinstlichen Foto-
synthese mit den Zielen der Fixierung Uiberschiissigen Kohlenstoffdioxids und
der Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2) [1,2]

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

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

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

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie wu PER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGERRFELD

Weiterfuhrende 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 Veroffentlichung/Dieses Angebot enthélt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fir den Datenschutz an Schulen priifen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fur den beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform maglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prufung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]
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Fachkonferenz Biologie PPER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGERJrELD

ZUSAMMENFASSUNG

Inhaltliche Schwerpunkte

Im Grundkurs im Leistungskurs

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen

e Zusammenhang von aufbauendem und abbauendem Stoffwechsel, Stoffwechselregulation auf Enzymebene

e Stofftransport zwischen Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

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

Aufbauender Stoffwechsel

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

e Energetisches Modell der Lichtreaktion

e Abhangigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren

e Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration

e Zusammenhang von Primér- und Sekundarreaktionen

e Cs-Pflanzen

Abbauender Stoffwechsel

e Feinbau Mitochondrium

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

e Energetisches Modell der Atmungskette

e Alkoholische Garung und Milchsauregarung

Fachliche Verfahren

e Chromatografie

e Tracer-Methode

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie PPER A Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler...
im Grundkurs im Leistungskurs

erklaren funktionale Angepasstheiten an die fotoautotrophe Lebensweise auf verschiedenen Systemebenen
S46 E3 K68
erlautern den Zusammenhang zwischen Primér- und Sekundarreaktionen der Fotosynthese aus stofflicher und energetischer Sicht
S2 S7 E2 K9
vergleichen die Sekundérvorgange bei Cs- und Cs-Pflanzen und erkléren sie mit der Angepasstheit an unterschiedliche
Standortfaktoren @
s1 s stk =5
stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden stellen die wesentlichen Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels unter aeroben und anaeroben Bedingungen @ %
Glucosestoffwechsels unter aeroben Bedingungen dar  |dar und erléutern diese hinsichtlich der Stoff- und Energieumwandlung %
und
erlautern diese hinsichtlich der Stoff- und N
Energieumwandlung
S1 S7 K9 S S7 K9
vergleichen den membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung in Mitochondrien und Chloroplasten auch
auf Basis von energetischen Modellen
S4 S7 El2 K9  Kil
erklaren das Wirkungsspektrum der Fotosynthese mit den durch Chromatografie identifizierten Pigmenten m
3 El E4 E8 EI B
analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosyntheserate durch abiotische Faktoren % §
E4-11 @ |2
erklaren die regulatorische Wirkung von Enzymen in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels % %.
S7 El4 EU ER m 2
werten durch die Anwendung von Tracermethoden erhaltene Befunde zum Ablauf mehrstufiger Reaktionswege aus ;3
S2 E9 E10 [E15 '
beurteilen und bewerten multiperspektivisch Zielsetzungen einer biotechnologisch optimierten Fotosynthese im Sinne einer 5z
nachhaltigen Entwicklung 3 g
El7 K2 KI3 B2 B7 BI2 3 2
nehmen zum Konsum eines ausgewahlten Nahrungserganzungsmittels unter stoffwechselphysiologischen Aspekten Stellung R §
s6 K4 B5S BI B9 e
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 18
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Fachkonferenz Biologie w PER AI—

LANGERrelLD

QUALIFIKATIONSPHASE

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltsfeld: IF 3 — Genetik und Evolution
Unterrichts- | Thema inhaltliche Schwerpunkte Stunden
vorhaben

uv Gl DNA - Speicherung und Expression geneti- | Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Ge- 27128
scher Information lelektrophorese

uv G2 DNA — Regulation der Genexpression und | Molekulargenetische Grundlagen des Lebens 20
Krebs

uUv G3 Humangenetik, Gentechnik und Genthera- | Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentech- 8/18
pie nik: Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

Summe 35/66

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Struktur und Funktion:
Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

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

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

Steuerung und Regelung:

Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitat

Individuelle und evolutive Entwicklung: /

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

UV G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 3: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27/28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR,
Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

fachschaftsinterne Absprachen

Besuch eines molekularbiologischen Labors und Durchfih-
rung von PCR und Gelelektrophorese (z.B.: Bergische Uni-
versitat)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

¢ Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbio-
synthese

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und
Proteinbiosynthese

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der
Proteinbiosynthese
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Fachkonferenz Biologie w PER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGERJFELD

Konkretisierte Kompetenzerwartungen . . .
Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Inhaltliche Aspekte Schdlerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

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

len Vorgehensweise [2]

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

o Erlauterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa aufgrund der

Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fur die DNA-Polymerase (Be-
zug zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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LANGERIFE

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

S5, E12, K5, K6). setzt?
(ca. 6/8 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

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

¢ Beriicksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosynthese (Bezug zum
Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e erlautern vergleichend die Realisie- |Welche Gemeinsamkeiten und | Kontext:
rung der genetischen Information bei | Unterschiede bestehen bei der Transkription und Translation bei Eukaryoten

Prokaryoten und Eukaryoten (S2, Proteinbiosynthese von Pro- ) L )
S5, E12, K5, K6). und Eukaryoten? zentrale Unterrichtssituationen:
(ca. 5 Ustd.) ¢ Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (— EF)

und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der Proteinbio-
synthese bei Eukaryoten

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

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

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

Zusammenhéange |e erklaren die Auswirkungen von Gen- | Wie konnen sich Veranderun- | Kontext:

zwischen geneti- mutationen auf Genprodukte und gen der DNA auf die Genpro- | Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglykosid-Resistenz beim Monarch-
schem Material, Phanotyp (S4, S6, S7, E1, K8). dukte und den Phanotyp aus- | ¢ajter) [5]
Genprodukten und wirken? . o
. zentrale Unterrichtssituationen:
Merkmal: Genmu- (ca. 5 Ustd.)
tationen ’ ’ ¢ Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutationen

(— SI, — EF)

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

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

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

¢ Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien
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LANGERFELD
Konkretisierte Kompetenzerwartungen ST ol A " o ol
Inhaltliche Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen I8 aktISCIRINE OCISCREATIE NN G EIRUN CAE MRIERIUNGET
e PCR e erlautern PCR und Gelelektropho- Mit welchen molekularbiologi- | Kontext:

« Gelelektrophorese | €se unteranderem als Verfahren schen Verfahren kdnnen zum | Analyse von Genmutationen (z. B. SARS-CoV-2-Mutanten, Diagnose von
zur Feststellung von Genmutationen |Beispiel Genmutationen festge- | gendefekten oder Resistenzen) [5]

_ 2
(S4, S6, E8-10, K11). stelltwerden? zentrale Unterrichtssituationen:
(ca. 6 Ustd) e Erlauterung der PCR-Methode unter Berlicksichtigung der Funktionen der
Komponenten eines PCR-Ansatzes und des Ablaufs der PCR [6]
e Diskussion der moglichen Fehlerquellen und der Notwendigkeit von Negativ-
kontrollen 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 Erkléarung der Funktion von Restriktionsenzy-
men als Werkzeug der Molekularbiologie); Benennung der DNA-Sequenzie-
rung als Technik zur Analyse von Sequenzunterschieden [7]
e Regulation der Ge- | e erklaren die Regulation der Genakti- | Wie wird die Genaktivitat bei Kontext:
naktivitat bei Euka- |  vitat bei Eukaryoten durch den Ein- | Eukaryoten gesteuert? Kérperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung
ryoten: fluss von Transkriptionsfaktoren und (ca. 7 Ustd.) sentrale Unterrichtssituationen:
Transkriptionsfak- DNA-Methylierung (S2, S6, E9, K2, :
toren, Modifikatio- K11). e Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung verschiedener
nen des Epige- menschlicher Zelltypen und Begriindung der Phanomene durch zellspezifi-
noms durch DNA- sche Regulation der Genaktivitat
Methylierung e Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen Transkriptions-

faktoren fUr die Transkriptionsrate und der zellspezifischen Reaktion auf ext-
razellulare Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des Muskelwachstums
(Basiskonzept Steuerung und Regelung)

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

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

Weiterfihrende Materialien:
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LANGERRFELD

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull arbeitsblatt3.html Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach!“ wurde in Abstimmung mit Wissenschaftlern des
— _ Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und Lehrkraften erstellt.
2 | http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull_arbeitsblatt4.html Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen
. ] der Arbeitsblatter sind komplett gestaltet. Jedes Modul schlie3t mit einer gestalteten Lern-
3 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modull_arbeitsblatt5.html kontrolle — ebenfalls als PDF-Datei — ab.
4 https://Awww.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_alla/biologie IQB-Seite mit Lerr)aufgaben: Aufgabe_,,DNA-ModeIIe bietet Material zur Erkenntnisgewin-
nungskompetenz in Bezug auf verschiedene Modelldarstellungen zur DNA
Am Beispiel der Ouabain-Resistenz beim Monarchfalter sind in diesem Zusatzmaterial
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6078 Sachinformationen fiir Lehrkrafte, Aufgaben- und Lésungsvorschlage fiir Schilerinnen und
5 Schiiler fur GK und LK zusammengestellt. Fir den Einsatz im LK wird darauf aufbauend
eine Anwendung der PCR zur Untersuchung von Mutationen und zur Analyse von artspe-
zifischen Exon-Intron-Strukturen vorgestellt.
6 https://www.youtube.com/watch?v=cqSTjJVO-il Video zur PCR des Max-Planck-Instituts fiir Molekulare Pflanzenphysiologie (Potsdam)
6 https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hU0OKg&t=104s Max-Planck-Video Epigenetik
IQB-Seite mit Lernaufgaben: Aufgabe ,Gelelektrophorese® bietet Material zur Anwendung
7 https://www.igbh.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/biologie der DNA-Gelelektrophorese auf konkrete Beispiele wie Vaterschaftsanalysen im Zusam-

menhang mit dem genetischen Fingerabdruck

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

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

Fachkonferenz Biologie

UV G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltsfeld 3: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 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 austauschen und wissenschatftlich diskutieren (K)

fachschaftsinterne Absprachen

ggf. Besuch durch Pharmazeutin oder Pharmazeuten zur
Einflhrung in personalisierte Medizin

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und
Proteinbiosynthese

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der
Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:

e Prinzip der Homdoostase bei der Regulation der Genakti-
vitat
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GESAMTSCHULE

WUPPER

AL

LANGERfrelD

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

e Krebs:
Krebszellen, On-
kogene und Anti-

Onkogene, perso-

nalisierte Medizin

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

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

e begrinden Eigenschaften von
Krebszellen mit Veréanderungen in
Proto-Onkogenen und Anti-Onkoge-
nen (Tumor-Suppressor-Genen)
(S3, S5, S6, E12).

Wie wird die Genaktivitat bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Wie kénnen zellulare Faktoren
zum ungehemmten Wachstum
der Krebszellen fihren?

(ca. 6 Ustd.)

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

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

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

e Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker (DNA-Methyl-
ierung und z. B. Histon-Acetylierung) und kriteriengeleitete Diskussion der
verschiedenen Modellierungen auch unter Beriicksichtigung des Variablenge-
figes [1]

e Erlauterung des natirlichen Mechanismus der RNA-Interferenz bei Pflanzen
und Tieren anhand einer erarbeiteten Modellierung ausgehend von verschie-
denen Darstellungen und Prasentation der Ergebnisse [2]

o Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der Genregulation

bei Eukaryoten unter Beziigen zu den Basiskonzepten Stoff- und Energieum-
wandlung sowie Steuerung und Regelung

Kontext:
Krebsentstehung als Deregulation zellularer Kontrolle des Zellzyklus [3]
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zur Bedeutung des Zellzyklus und Anwendung
von Zellwachstumshemmern (— EF)

e Erlauterung der Eigenschaften von Krebszellen und medizinischer Konse-
guenzen unter Berucksichtigung der Vielfalt von Tumorzellen (Basiskonzept
Steuerung und Regelung)

e Modellierung der Wirkweise der von Proto-Onkogenen und Anti-Onkogenen
codierten Faktoren (wie etwa RAS und p53) in Bezug auf die Kontrolle des
Zellzyklus

e Formulierung von Hypothesen zu deren Fehlfunktion aufgrund von Mutatio-
nen unter Bezug auf Mechanismen der Genregulation (Basiskonzept Steue-
rung und Regelung) unter Einbezug der verschiedenen Systemebenen
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FELD

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e begriinden den Einsatz der persona-
lisierten Medizin in der Krebstherapie
(S4, S6, E14, K13).

Welche Chancen bietet eine
personalisierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Krebstherapie: Ermdglicht eine Personalisierung die Vermeidung von Ne-
benwirkungen?

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zur Anwendung von Zellwachstumshemmern
(— EF)

o Erlauterung der Nebenwirkungen von Zytostatika ausgehend von generellen
Eigenschaften der Tumorzellen

e Formulierung von Hypothesen zu Therapieanséatzen unter Beriicksichtigung
der Vielfalt von Tumorzellen und der Verminderung von Nebenwirkungen bei
systemischer Behandlung

e Begriindung einer Genotypisierung zum Beispiel vor der Chemotherapie mit
5-Fluorouracil [4] und ggf. weiterer Ansatze zu individualisierten Behand-
lungsmethoden [5, 6] (auch Einbezug von mRNA-Techniken ist mdglich) auch
unter Berlcksichtigung der entstehenden Kosten durch medizinische For-
schung und Produktion der Wirkstoffe

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://www.youtube.com/watch?v=xshPL5hUOKg&t=104s Max-Planck-Video Epigenetik
2 https://www.youtube.com/watch?v=cL-1ZnpY6Qg Max-Planck-Video RNA-Interferenz
3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5648 Arbeltsblatter. und Materialien der SINUS-Gruppe zur Erarbeitung der Deregulation des
Zellzyklus bei Krebszellen
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Risikoinformationen/Pharmakovi-
4 gilanz/DE/RV_STP/a-f/fluorouracil-neu.html Genotypisierung vor Behandlung mit 5-Fluorouracil bzw. Capecitabin zur Feststellung der
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30348537/ passenden Dosierung des Wirkstoffs
https://cdrjournal.com/article/view/2994
https://www.aerzteblatt.de/archiv/105880/Personalisierte-Medizin-in-der-Onkolo- - . . . .
5 . - Ubersichtsartikel zu personalisierter Medizin
gie-Fortschritt-oder-falsches-Versprechen
Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach!“ wurde in Abstimmung mit Wissenschaftlern des
Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und Lehrkréaften erstellt.
6 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt5.html Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen
der Arbeitsblatter sind komplett gestaltet. Jedes Modul schlief3t mit einer gestalteten Lern-
kontrolle — ebenfalls als PDF-Datei — ab.

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 11
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https://cdrjournal.com/article/view/2994
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UV G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 3: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 8/18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gen-
technik: Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Kiriteriengeleitet 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
Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:

e Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genakti
vitat

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Genetik menschli-

cher Erkrankungen:

Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung,

e analysieren Familienstammbaume

und leiten daraus mogliche Konse-
guenzen fir Gentest und Beratung
ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

Welche Bedeutung haben Fami-
lienstammbéaume fur die geneti-
sche Beratung betroffener Fa-
milien?

(ca. 4 Ustd.)

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

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

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

e Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwagen der
Konsequenzen fiur die Betroffenen

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

e Gentechnik:
Veranderung und
Einbau von DNA,
Gentherapeutische
Verfahren

e erklaren die Herstellung rekombinan-

ter DNA und nehmen zur Nutzung
gentechnisch veranderter Organis-
men Stellung (S1, S8, K4, K13, B2,
B3, B9, B12).

Wie wird rekombinante DNA
hergestellt und vermehrt?

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

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:
Insulinproduktion durch das Bakterium Escherichia coli
zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der Eigenschaften und Funktionen von gentechnischen Werkzeu-
gen wie Restriktionsenzymen, DNA-Ligase und den Grundelementen eines
bakteriellen Vektors sowie der Herstellung rekombinanter DNA und ihrer Ver-
mehrung in Bakterien, ggf. Blau-WeiRR-Selektion

o Ableitung der erhéhten Komplexitat der gentechnischen Manipulation eukaryo-
tischer Systeme

e Diskussion der Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen unter Be-
rucksichtigung des Erhalts der Biodiversitat, 6konomischer Aspekte, politi-
scher und sozialer Perspektiven, ggf. Einbindung von [2]

o Reflexion des Entscheidungsprozesses mit Unterscheidung zwischen deskrip-
tiven und normativen Aussagen sowie Berlicksichtigung der Intention der ver-
wendeten Quellen

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 13
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Gentherapie

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

beim Menschen auf?
(ca. 4/6 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte tre-

ten im Zusammenhang mit gen- [ \onogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)
therapeutischen Behandlungen

Kontext:

zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und Keim-
bahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver und normativer
Aussagen

e Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und Keim-
bahntherapie fur Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von Bewertungskrite-
rien und Abwagung von Handlungsoptionen

o Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Perspektive

o ggf. Erlauterung der Moglichkeiten und Risiken gentherapeutischer Verfahren
wie die Anwendung von CRISPR-Cas [3, 4] beim Menschen und Diskussion
der relevanten Bewertungskriterien aus verschiedenen Perspektiven

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
Das Unterrichtsmaterial ,GENial einfach!“ wurde in Abstimmung mit Wissenschaftlern des
Nationalen Genomforschungsnetzes (NGFN) sowie Didaktikern und Lehrkréaften erstellt.
1 http://www.ngfn-2.ngfn.de/genialeinfach/htdocs/ngfn_modul3_arbeitsblatt2.html Zu jedem Modul gibt es Arbeitsblatter mit Abbildungen und Aufgaben. Die Druckvorlagen
der Arbeitsblatter sind komplett gestaltet. Jedes Modul schlief3t mit einer gestalteten Lern-
kontrolle — ebenfalls als PDF-Datei — ab.
IQB-Seite mit Lernaufgaben: Die Aufgabe ,Transgener Bt-Mais" bietet insbesondere Mate-
2 https://www.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/biologie rialien zur Entwicklung der Bewertungskompetenz, die gentechnischen Grundlagen wur-
den adressatengerecht vereinfacht.
3 https://www.mpg.de/10766665/crispr-cas9 CRISPR-Cas Film Max-Planck-Gesellschaft
4 https://www.transgen.de/forschung/2564.crispr-genome-editing-pflanzen.html CRSIPR-Cas Seite Genom-Editierung Pflanzen

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthélt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fiir den Datenschutz an Schulen priifen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform maoglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Priifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]
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ZUSAMMENFASSUNG

Inhaltliche Schwerpunkte

Im Grundkurs im Leistungskurs

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

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

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

e Zusammenhénge zwischen genetischem Material, Genprodukten und Merkmal: Genmutationen

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

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

Entstehung und Entwicklung des Lebens

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

e Stammbaume und Verwandtschaft: Artbildung, Biodiversitat, populationsgenetischer Artbegriff, Isolation, molekularbiologische Homologien, urspriingliche und abgeleitete Merkmale

e Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endogene Ursachen, Fortpflanzungsverhalten

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

Fachliche Verfahren

e PCR

e Gelelektrophorese

e Gentechnik: Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 16
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler...
im Grundkurs im Leistungskurs

erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei Prokaryoten und Eukaryoten
S2 S5 El12 K5 K6

erklaren die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten durch den Einfluss von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung
S2 S6 E9 K2 K1l

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

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

S8 S5 S6 El2

begriinden den Einsatz der personalisierten Medizin in der Krebstherapie
S4 S6 El4  Ki3

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

erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse
S3  S57 K7 K8

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

ZUo1odWwoyyoes

leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semikonservativen Replikation aus experimentellen Befunden ab
S1 El E9 E11 KI0

deuten Ergebnisse von Experimenten zum Ablauf der Proteinbiosynthese (u. a. zur Entschlusselung des genetischen
Codes)

sS4 E9 E12 KZ K9

erlautern die Genregulation bei Eukaryoten durch RNA-Interferenz und Histon-Modifikation anhand von Modellen
S5 S6 E4 E5 K1l K10

erlautern PCR und Gelelektrophorese unter anderem als Verfahren zur Feststellung von Genmutationen
S4 S6 E810 Kii

analysieren Familienstammb&ume und leiten daraus mogliche Konsequenzen fiir Gentest und Beratung ab
S4 E3 E11 EI5 K14 B8

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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deuten molekularbiologische Homologien im Hinblick auf phylogenetische Verwandtschaft und vergleichen diese mit konvergenten Entwicklungen
S1 S3 El E9 E12 K8

analysieren phylogenetische Stammb&ume im Hinblick auf die Verwandtschaft von Lebewesen und die Evolution von Genen
S4 E2 E10 E12 K9 Kil

erlautern datenbasiert das Fortpflanzungsverhalten von Primaten auch unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung
S3 S5 E3 E9 K7

diskutieren wissenschaftliche Befunde und Hypothesen zur Humanevolution auch unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit
S4 E9 El2 EI5 K7 K8

analysieren die Bedeutung der kulturellen Evolution fiir soziale Lebewesen
E9 El4 K7 K8 B2 B9

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

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

E1>- K4 K13 Bl B2 BS
17

[v9)

Menschen Verfahren Stellung g
S1 K4 B3 B7-9 Bl SI K4 B3 B7-9 Bl <
erklaren die Herstellung rekombinanter DNA und nehmen zur Nutzung gentechnisch veranderter Organismen Stellung @ §

SI S8 K4 KI3 B2 B3 B9 B12 g

=]

@

@

=)

N
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LANGER JFELD

QUALIFIKATIONSPHASE

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltsfeld: IF 4 - Okologie
Unterrichts- | Thema inhaltliche Schwerpunkte Stunden
vorhaben
uv O1 Angepasstheiten von Lebewesen an Um- | Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Er- | 16/22
weltbedingungen fassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von
Arten in einem Areal
uv 02 Wechselwirkungen und Dynamik in Lebens- | Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf 9/18
gemeinschaften Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét
uv 03 Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme | Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf 9/18
und der Einfluss des Menschen Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat
Summe | 34/58

Ausgewahlte Beitrdge zu den Basiskonzepten

Struktur und Funktion:
Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
Stoffkreislaufe in Okosystemen

Information und Kommunikation: /

Steuerung und Regelung:

Positive und negative Rickkopplung ermdglichen Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:
Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

UV O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 16/22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliches Verfahren:
Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfas-

sung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und

Theorien entwickeln (E)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen

und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
e Informationen aufbereiten (K)

fachschaftsinterne Absprachen

Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:

e Positive und negative Ruckkopplung ermdglichen Tole-
ranz

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie wu PER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

LA N QER relb
Konkretisierte Kompetenzerwartungen ) ) )

Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Biotop und Bio- o erlautern das Zusammenwirken von | Welche Forschungs- Kontext:

zt‘)nosg: biotische gbiqtischgn und biotischen Faktoren |gebiete und zentrale _ _ Modellékosysteme, z. B. Flaschengarten

und abiotische in einem Okosystem (S5-7, K8). Fragestellungen bearbeitet die . L i

Faktoren Okologie? Zentrale Unterrichtssituationen:

(ca. 3 Ustd.) e Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— Sl)

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

¢ Prasentation der Zusammenhange unter Beriicksichtigung kausaler Erklarun-
gen und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie wu PER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGEfrelD

Konkretisierte Kompetenzerwartungen ) ) )
Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Einfluss 6kologi- ¢ untersuchen auf der Grundlage von | Inwiefern bedingen abiotische |Kontext:
scher Faktoren auf Daten die physiologische und 6kolo- |Faktoren die Verbreitung von Eine Frage der Perspektive — Fir Wiistenspringmause ist die Wiiste kein
Organismen: Tole- gische Potenz von Lebewesen (S7, |Lebewesen? extremer Lebensraum.
ranzkurven E1-3, B9, E13). (ca. 5/8 Ustd.) Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspe-
zifischen Verflgbarkeit/ Intensitat eines Umweltfaktors und den entsprechen-
den Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf.
Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen An-
gepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Untersuchung der Temperaturpréaferenz bei Wirbellosen

¢ Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen
(E9)

e Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausge-
wahlter Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung
und Regelung. Berlicksichtigung der unterschiedlichen Temperaturtoleranz
fir Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung

¢ Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse
von Daten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der Uber-
tragbarkeit der in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die Situation im
Freiland (E13)

e Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren

o Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, dass die Auswirkungen veran-
derter Umweltbedingungen aufgrund des komplexen Zusammenwirkens vie-
ler Faktoren nur schwer vorhersagbar sind (E13)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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GESAMTSCHULE

Fachkonferenz Biologie wu PER

LANGER

AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

FELD

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

¢ Okologische Ni-
sche

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

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

Welche Auswirkungen hat die
Konkurrenz um

Ressourcen an realen Standor-
ten auf die Verbreitung von Ar-
ten?

(ca. 5/7 Ustd.)

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewahlte Arten in Mono- und
Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in Mischkultur
im Freiland und Vergleich der Standortfaktoren mit in Laborversuchen erho-
benen Standortpraferenzen (E9, E17)

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

o Erklarung der dkologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiolo-
gischer Toleranz und der Konkurrenzstarke um Ressourcen (K6-8)

¢ Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen Nische als Wirkungsgefiige al-
ler abitischen und biotischen Faktoren, die das Uberleben der Art ermdgli-
chen (vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Beziehungen
— UV 2 Okologie)

e Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und ultimate Er-
klarung der Einnischung (K7,8)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie wu PER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen ST ol A " o ol
Inhaltliche Aspekte Schdlerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen I8 aktISCIRINE OCISCREATIE NN G EIRUN CAE MRIERIUNGET
o Okosystemma- e bestimmen Arten in einem ausge- Wie kénnen Zeigerarten fur das | Kontext:
nagement: Ursa- wahlten Areal und begrinden ihr Okosystemmanagement ge- | Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerarten geben Aufschluss iiber den Zu-
che-Wirkungszu- Vorkommen mit dort erfassten 6kolo- | nutzt werden? stand von Okosystemen
sammenhange, Er- | gischen Faktoren (E3, E4, E7-9, ca. 3/4 Ustd . N )
haltungs- und Re- | E15, K8), (ca. . ) Zentrale Unterrichtssituationen:
naturierungsman- + Exkursion e Exkursion im Schulumfeld, Bestimmung und quantitative Erfassung von Arten
nahmen, und Einfuhrung in das Prinzip des Biomonitorings, z.B. anhand einer Flech-
o Erfassung okologi- |® analysieren die Folgen anthropoge- tenkartierung oder der Ermittlung von Zeigerpflanzen [1] (E4, E7-9)
scher Faktoren und | ner Einwirkung auf ein ausgewahltes e nur GK: Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese unter Verwendung
guantitative und Okosystem und begriinden Erhal- eines Bestimmungsschliissels (ggf. digital) und Recherche der Zeigerwerte
qualitative Erfas- tungs- oder Renaturierungsmaf3nah- dominanter Arten, Aufstellen von Vermutungen zur Bodenbeschaffenheit (E3,
sung von Arten in men (S7, S8, K11-14). E4, E7-9) [1]
einem Areal » Sensibilisierung fiir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat beim
Biomonitoring (K8) und Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen des konkre-
ten Erkenntnisgewinnungsprozesses

¢ Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem (E15)

e Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Griinlandbe-
wirtschaftung (Fettwiesen) und Begriindung von Erhaltungs- und Renaturie-
rungsmafinahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen durch exten-
sive Grundlandbewirtschaftung (K11-14) [2,3]

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

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

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

2 https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmate- Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv und extensiv genutztem Griinland
rial/landwirtschaft/10_bsa_Iw_gruenland_ua.pdf (z.B. tabellarischer Vergleich auf S. 10)

Informationen zu Ausgleichsflachen und Eh-da-Flachen-Projekten, die sich auch im di-

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

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)



https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/
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

GESAMTSCHULE

Fachkonferenz Biologie WU PPE R

ANGEK
[ AN

[

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

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

UV O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie fachschaftsinterne Absprachen

Zeitbedarf: ca. 9/18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Einfluss des Menschen |Struktur und Funktion:
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Individuelle und evolutive Entwicklung:

0 ZUSERITTERTERER [ (EEEneEn SySEneEr DReeien () e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

¢ Informationen aufbereiten (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 7
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Fachkonferenz Biologie

LANGER

WUPPERJAL

FEelLb

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ |dealisierte Popula-
tionsentwicklung:
exponentielles und
logistisches
Wachstum

e Fortpflanzungsstra-
tegien: r- und K-
Strategien

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse der Bedingungen fiir exponentielles und logistisches Wachstum, In-

terpretation von grafischen Darstellungen unter idealisierten und realen Be-
dingungen (E9, E10)

¢ Erlauterung von dichtebegrenzenden Faktoren

e Recherche der charakteristischen Merkmale von r- und K- Strategen und
Analyse von grafischen Darstellungen der charakteristischen Populationsdy-

namik (K9), Bezug zur veranderten Biozonose in Sukzessionsstadien (z. B.
Uberwiegend r-Strategen auf einer Industriebrache)

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

¢ Interspezifische
Beziehungen: Pa-
rasitismus, Symbi-
ose, Rauber-
Beute-Beziehun-
gen

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

In welcher Hinsicht
stellen Organismen selbst ei-
nen Umweltfaktor dar?

(ca. 5/6 Ustd.)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozdnosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV 1
Okologie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbi-
ose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu Wechselwirkun-
gen unter Bericksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von
funktionalen und kausalen Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewabhlter interagierenden Arten auf mor-
phologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose oder Parasitis-
mus (K7)

¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur
vorliegenden Beziehungsform [2], Reflexion der Datenerfassung (z. B. Dis-
krepanz zwischen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)

¢ Interpretation grafischer Darstellungen von Rauber-Beute-Systemen und Kkriti-
sche Reflexion der Daten auch im Hinblick auf Bottom Up- oder Top Down-
Kontrolle (E9)
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Fachkonferenz Biologie UPPER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGEfrelD

Konkretisierte Kompetenzerwartungen ) ) )
Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

¢ Okosystemma- o erlautern Konflikie zwischen Bio- Wie.kbn.ngn A.spekte der Nach- |Kontext:
nagement: nach- diversitatsschutz und Umweltnutzung haltlgke|tt|m Okcl)(sytstem?a-’) Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
haltige Nutzung, und bewerten Handlungsoptionen nagement verankert werden= | 7 e ntrale Unterrichtssituationen:

Bedeutung und Er- | nter den Aspekten der Nachhaltig- | (ca. 4/6 Ustd.)

halt der Biodiversi- keit (S8, K12, K14, B2, B5, B10). ¢ Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekdampfung mit Pestizideinsatz

tat ) S o unter Berlicksichtigung der kurzfristigen und langfristigen Populationsentwick-
H o » analysieren Schwierigkeiten der Risi- lung des Schadlings
e Hormonartig wir- kobewertung fiir hormonartig wir- « ; : . ;
kende Substanzen kende Substanzen in der Umwelt un- e nur GK: Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnut-
in der Umwelt ter Beriicksichtigung verschiedener zung und Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirt-
Interessenslagen (E15, K10, K14 schaft und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14,
B1, B2, B5). ' ’ ’ B2, B5, B10) [2]

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

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

¢ Angeleitete Recherche (z. B. auf den Seiten des Umweltbundesamtes [4]) zu

den Auswirkungen hormonartig wirkender Pestizide auf Tiere und die Frucht-
barkeit des Menschen sowie der Anreicherung in Nahrungsketten (K10)

e Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormonartig wir-
kender Substanzen in der Umwelt auftreten und Diskussion der damit verbun-
denen Problematik eines Verbotsverfahrens (BfR Endokrine Disruptoren)
(E15)

¢ Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2) [5]
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Fachkonferenz Biologie wu PER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

LANGERRFELD

Weiterfuhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://www.researchgate.net/publication/323014486 Sukzessionsforschung_auf Altindust- | Umfassende Studienergebnisse mit aussagekréaftigen Abbildungen und
riestandorten - Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt Datensatzen fiir den Unterricht. (ggf. URL in Browserzeile kopieren)
Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091 ) g . ) .
Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei der Goldrute
3 https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018 Diskussionspapier Pflanzen- Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen Hintergrundinformatio-
schutzmittel.pdf nen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-men- . .
4 - - Informationsseite des Umweltbundesamtes zu Umwelthormonen
schen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
5 https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hormonaehnliche_sub- Informationsseite des Bundesamts fiir Risikobewertung
stanzen-32448.html

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthalt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fur den Datenschutz an Schulen prufen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fiir den beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform maglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prufung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kdnnen.]
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https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hormonaehnliche_substanzen-32448.html

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Fachkonferenz Biologie WU PPE R AI—

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

Inhaltsfeld 4: Okologie fachschaftsinterne Absprachen

Zeitbedarf: ca. 9/18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen |Struktur und Funktion:
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Stoff- und Energieumwandlung:

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren Stoffkreislaufe in Okosystemen

und reflektieren (E)
e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie

GESAMTSCHULE

WUPPER

AL

LANGER fFElD

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:

e Nahrungsnetz

e analysieren die Zusammenhange von
Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislau-
fen und Energiefluss in einem Oko-
system (S4, E12, E14, K2, K5).

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

(ca. 4/5 Ustd.)

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— SlI)
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf
die Stabilitat artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten An-
zahl an Konsumentenordnungen (S4)

o ggf. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsketten durch
die Erderwarmung [1]

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

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

o Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Oko-
system unter Beriicksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der jeweili-
gen Trophieebene

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

¢ Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und Ener-
giebedarfs fur die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersuchungsbefun-
den (E14) [2]

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

Welche Aspekte des Kohlen-
stoffkreislaufs sind fur das Ver-
standnis des

Klimawandels relevant?

(ca. 2/3 Ustd.)

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphé-
ren der Erde (Lithosphére, Hydrosphéare, Atmosphére, Biosphare) und Identifi-
kation von Kohlenstoffspeichern (K5) [3,4]

o Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und
Erlauterung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf
die Erderwarmung (E14) [5]

¢ Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) des Klimawandels und Erlaute-
rung eines Kippelements, z. B. Permafrostboden (K2) [6]

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

o Okologischer FuR-
abdruck

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

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

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treibhaus-
effekt und mit welchen Maf3nah-
men kann der Klimawandel ab-
gemildert werden?

(ca. 3/5 Ustd.)

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

o |dentifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich zu wissenschaft-
lich fundierten Aussagen bezuglich des anthropogenen Einflusses auf den
Treibhauseffekt (E16) [7]

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

o Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der MaBnahmen unter Bertck-
sichtigung der Dimensionen fir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirt-
schaft) sowie Abschéatzung der Wirksamkeit der MaRnahmen (B4, B7, K14,
B12)

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

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

o ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft diskutierten
Begriffs des ,Anthropozan*

e Stickstoffkreislauf

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

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

e analysieren die Zusammenhange von
Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislau-
fen und Energiefluss in einem Oko-
system (S4, E12, E14, K2, K5).

Wie kdnnen umfassende Kennt-
nisse tUber 6kologische Zusam-
menhange helfen,

Loésungen fir ein komplexes
Umweltproblem zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Umweltproblem Stickstoffiberschuss: Ursachen und Auswege

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung des natlrlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der Stoffspeicher

und Austauschwege. Fokussierung auf die Anteile von molekularem Stickstoff
und biologisch verfligbaren Verbindungen.

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

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Weiterfihrende Materialien:

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 | https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-pdf/8357052file Spektrum-Artikel mit anschaulichen Beispielen fur die Entkopplung von Nah-
rungsheziehungen
2 https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf frei zuganglicher Artikel von Matthias Trauschke zum Energieverstandnis im
Biologieunterricht am Beispiel ineffizienter Lebensmittelketten
3 https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/ Geomax Heft 22, Titel: ,Das sechste Element- Wie Forschung nach Kohlen-
stoff fahndet”
4 https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/ Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des Max-Planck-Instituts
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-
5 1/09 Begleittext oL.pdf Unterrichtsmodul zum Kohlenstoffkreislauf des IPN Kiel
Factsheet der Leopoldina aus dem Jahr 2021. Sehr anschauliche Darstel-
6 | https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/ lung der Folgen des Klimawandels und der Bedeutung der Kippelemente
(Tipping Points)
7 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie er- Broschire ,Und sie erwarmt sich doch“ des Umweltbundesamtes, sachliche
waermt_sich_doch 131201.pdf und verstandliche Widerlegung von Thesen der Klimawandelskeptiker
Informationen des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Si-
8 | https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es cherheit und Verbraucherschutz zu MaZnahmen zur Anpassung an den Kili-
mawandel
Animation zum anthropogenen Einfluss auf den Stickstoffhaushalt der Erde
9 https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz
10 https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der- umfassende Information des Umweltbundesamtes zur Stickstoffproblematik
landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung mit vielen Verlinkungen zu Datensatzen und Broschiren

Letzter Zugriff auf die URL: 13.01.2023

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthdlt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fur 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 beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform mdglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
moglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrénkt zur Nutzung verpflichtet werden kdnnen.
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https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung

Fachkonferenz Biologie w PER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGER fFElD

ZUSAMMENFASSUNG

Inhaltliche Schwerpunkte

Im Grundkurs im Leistungskurs

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen

e Biotop und Biozdnose: biotische und abiotische Faktoren

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

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

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

e Okologische Nische

e Fortpflanzungsstrategien: r- und K-Strategien

e Idealisierte Populationsentwicklung: exponentielles und logistisches Wachstum
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

e Folgen des anthropogen bedingten Treibhauseffekts

e Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusammenhénge, Erhaltungs- und Renaturierungsmafnahmen, nachhaltige Nutzung, Bedeutung und Erhalt der Biodiversitat

e Hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt

e Okologischer FuRabdruck
Fachliche Verfahren

e Erfassung dkologischer Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal |e Erfassung 6kologischer Faktoren und qualitative und quantitative Erfassung von Arten in
einem Areal

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 15
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Fachkonferenz Biologie wu PER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGER JFELD

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler...
im Grundkurs im Leistungskurs

erlautern das Zusammenwirken von abiotischen und biotischen Faktoren in einem Okosystem

analysieren die Folgen anthropogener Einwirkung auf ein ausgewahltes Okosystem und begriinden Erhaltungs- oder Renaturierungsmaflinahmen

S7 S8 Kii-
14

S5-7 K8 4
(@]

erlautern die 6kologische Nische als Wirkungsgefiige %
sS4 S7 E17 KI K8 @IE
(]

@

=

N

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

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

S5 E9 E10 E12 K9

analysieren Wechselwirkungen zwischen Lebewesen hinsichtlich intra- oder interspezifischer Beziehungen [:m:
S4 S7  E9 K68

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

analysieren die Zusammenhange von Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislaufen und Energiefluss in einem Okosystem
S7 El2 El4 K2 K5

zua)adwoysbunuuimabsiuiuus)3

erlautern Konflikte zwischen Biodiversitatsschutz und Umweltnutzung und bewerten Handlungsoptionen unter den Aspekten der Nachhaltigkeit
S8 K12 K14 B2 B5 B10

w
analysieren Schwierigkeiten der Risikobewertung fiir hormonartig wirkende Substanzen in der Umwelt unter %
Berucksichtigung verschiedener Interessenslagen g
c
E15 K10 K14 Bl B2 B5 B 3
beurteilen anhand des 6kologischen FuRabdrucks den Verbrauch endlicher Ressourcen aus verschiedenen 3
: S
Perspektiven =
K13 Ki4 B8 B10 BI12 o)

N

erlautern geografische, zeitliche und soziale Auswirkungen des anthropogen bedingten Treibhauseffektes und entwickeln Kriterien fir die Bewertung von MaRnahmen
S3 E16 Ki4 B4 B7 Bl0 Bi2
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Fachkonferenz Biologie w PER AI—

LANGER frelD

QUALIFIKATIONSPHASE

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltsfeld: IF 5 — Evolution und Genetik
Unterrichts- | Thema inhaltliche Schwerpunkte Stunden
vorhaben
UV E1l Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolu- | Entstehung und Entwicklung des Lebens 13/20
tionstheorie

uv E2 Stammbéaume und Verwandtschaft Entstehung und Entwicklung des Lebens 16/16

UV E3 Humanevolution und kulturelle Evolution Entstehung und Entwicklung des Lebens 10
Summe | 29/46

Ausgewahlte Beitrdge zu den Basiskonzepten

Struktur und Funktion: /

Stoff- und Energieumwandlung: /

Information und Kommunikation: /

Steuerung und Regelung: /

Individuelle und evolutive Entwicklung:
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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LANGER JFELD

Fachkonferenz Biologie

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

UV E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13/20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

fachschaftsinterne Absprachen

ggf. Zoobesuch

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

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

(ca. 5/6 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei den
SchnabelgroéRen und Ableitung von Hypothesen zu den mdglichen Ursachen

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

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

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

¢ Synthetische Evo-
lutionstheorie:
adaptiver Wert
von Verhalten,
Kosten-Nutzen-
Analyse, repro-
duktive Fitness

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

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklart werden?

(ca. 2/3 Ustd.)

Kontext:

Abtransport leerer Eierschalen in Lachmdwenkolonien (TINBERGEN-Experi-
ment)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der repro-
duktiven Fitness und Beriicksichtigung der Umweltbedingungen. Beriicksich-
tigung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung finaler Begriin-
dungen [1]

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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GESAMTSCHULE

Fachkonferenz Biologie wu PER

LANGER

AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

relb

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Wie lasst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus er-
klaren?

(ca. 2/3 Ustd.)

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

e Sozialverhalten bei
Primaten: exogene
und endogene Ur-
sachen, Fortpflan-
zungsverhalten

e erlautern das Fortpflanzungsverhal-
ten von Primaten datenbasiert auch
unter dem Aspekt der Fithessmaxi-
mierung (S3, S5, E3, E9, K7).

Wie lassen sich die Paarungs-
strategien und Sozialsysteme
bei Primaten erklaren?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Variabilitéat der Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Primaten
zentrale Unterrichtssituationen:

e Ableitung der Zusammenhange zwischen Reproduktionserfolg, 6kologischer
Situation und Paarungsstrategie fir Mannchen bzw. Weibchen und Entwick-
lung von Hypothesen zu den Strategien z. B. bei Krallenaffen [2]

e Erlauterung der endogenen und exogenen Ursachen von Fortpflanzungsver-
halten unter der Berucksichtigung proximater und ultimater Erklarungen und
der Vermeidung finaler Begriindungen

¢ Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

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

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System Bestauber-

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

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

e Zusammenfassung der Erklarungsanséatze fur evolutive Prozesse auf Basis
der Synthetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung der Fachsprache

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie WUPPER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGEfrelD

Weiterfihrende Materialien:

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

Dieses Zusatzmaterial beinhaltet Sachinformationen fir die Lehrkraft sowie einen Entwurf

1 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6079 fur ein mogliches Vorgehen im Unterricht basierend auf den Verhaltensexperimenten bei
Lachmdwen der Gruppe von N. TINBERGEN.

Diese Zusatzmaterialien zur Evolution von Paarungsstrategien und Sozialsystemen bei Pri-
maten bieten Sachinformationen und Materialien fir Lehrkréfte, die 6kologische und phy-
siologische Daten sowie Informationen zum Paarungs- und Aufzuchtverhalten von Krallen-
affen beinhalten.

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6080

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
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Fachkonferenz Biologie PPER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

UV E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution fachschaftsinterne Absprachen

Zeitbedarf: ca. 16/16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Entstehung und Entwicklung des Lebens Individuelle und evolutive Entwicklung:

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

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren
und reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie PPER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGER fFElD

Konkretisierte Kompetenzerwartungen ) ) )
Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

¢ Ableitung des populationsgenetischen Artbegriffs und Anwendung auf Pro-
zesse der allopatrischen und sympatrischen Artbildung

o Erlauterung der Bedeutung préa- und postzygotischer Isolationsmechanismen

¢ Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fur Artwandel und Artbil-
dung und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der genutzten Modelle

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

sche Homologien, logien im Hinblick auf phylogeneti- | deuten auf eine phylogeneti- Universalhomologien und genetische Variabilitat — ein Widerspruch?
urspriingliche und sche Verwandtschaft sche Verwandtschaft hin? . Lo .
abgeleitete Merk (ca. 3 Ustd.) zentrale Unterrichtssituationen:
- ca. 3 Ustd. . - .
male (S1, S3, E1, E9, E12, ¢ Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewe§en auf DNA-, RNA-
K8). und Proteinebene sowie in Bezug auf grundsatzliche Ubereinstimmungen bei

der Proteinbiosynthese

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

¢ Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Sparsamkeits-
prinzips und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der Modellierungen

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie PPER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGERJrELD

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

« analysieren phylogenetische Stamm.- Wie lasst sich die phylogeneti- | Kontext:
baume im Hinblick auf die Verwandt- | SChe Verwandtschaft auf ver- | gy qusgestorbenes Saugetier mit ungewdhnlichen Merkmalen:
schaft von Lebewesen und die Evo- |Schieédenen Ebenen ermitteln, | pmacrauchenia
lution von Genen (S4, E2, E10, E12, darstellen und analysieren?

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

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

e Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse des phy-
logenetischen Stammbaums unter Beriicksichtigung moglicher Fehlerquellen

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

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

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

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

« deuten molekularbiologische Homo- Wie Igssen sich konvergente Kontext:
logien im Hinblick auf phylogeneti- | Entwicklungen erkennen? Wiederholt sich die Evolution? — Unabhangige Mutationen (z. B. in Myo-
sche Verwandtschaft und verglei- (ca. 3 Ustd.) globin-Genen [2])
chen diese mit konvergenten Ent-

\l/<V|8c)kIungen (S1, S8, E1, B9, E12, e Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische Ver-

wandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhé&ngig voneinander
entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

zentrale Unterrichtssituationen:

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie

GESAMTSCHULE

WUPPER

LANGER

ﬁEpD

AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

Wie lasst sich die Synthetische | Kontext:

Evolutionstheorie von nicht-na- [ |ntelligent Design — eine Pseudowissenschaft
turwissenschaftlichen Vorstel-

lungen abgrenzen?
(ca. 2 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse durch
Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Beriicksichtigung der
Intention der jeweiligen Quelle

Weiterfihrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

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

In diesem Zusatzmaterial sind Sachinformationen fir Lehrkréfte zur Evolution der vor etwa
10 000 Jahren ausgestorbenen Gattung Macrauchenia zusammengefasst, deren systema-
tische Zugehorigkeit durch molekulare Analysen ermittelt werden konnte.

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

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

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022
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Fachkonferenz Biologie w PER AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

LANGER JFELD

UV E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

fachschaftsinterne Absprachen

ggf. Besuch des Neanderthal-Museums

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Fachkonferenz Biologie

GESAMTSCHULE

WUPPER

AL

LANGERfFELD

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Evolution des
Menschen und kul-
turelle Evolution:
Ursprung, Fossil-
geschichte,
Stammbaume und
Verbreitung des
heutigen Men-
schen, Werkzeug-
gebrauch, Sprach-
entwicklung

e diskutieren wissenschaftliche Be-

funde und Hypothesen zur Humane-
volution auch unter dem Aspekt ihrer
Vorlaufigkeit (S4, E9, E12, E15, K7,
K8).

Wie kann die Evolution des

Menschen anhand von morpho-
logischen und molekularen Hin-
weisen nachvollzogen werden?

(ca. 7 Ustd.)

Kontext:
Stammbusch des Menschen — ein dynamisches Modell
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Hypothesen zu morphologischen Angepasstheiten des mo-
dernen Menschen an den aufrechten Gang im Vergleich zum Schimpansen
unter Berlicksichtigung proximater und ultimater Erklarungen und Vermeidung
finaler Begriindungen

e Erlauterung von Trends in der Hominidenevolution auf Basis von Schadelver-
gleichen und Reflexion der Vorlaufigkeit der Erkenntnisse aufgrund der |-
ckenhaften Fossilgeschichte

o Diskussion der ,Out-of-Africa”-Theorie unter Einbezug der Fossilgeschichte
und genetischer Daten zu Neandertaler und Denisova-Mensch und Erlaute-
rung der genetischen Vielfalt des modernen Menschen

o die Bedeutung der kulturellen Evolu-

tion fur soziale Lebewesen analysie-
ren (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

Welche Bedeutung hat die kul-
turelle Evolution fur den Men-
schen und andere soziale Lebe-
wesen?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:
Kultur und Tradition — typisch Mensch?
zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der Begriffe Kultur und Tradition im Kontext der Humanevolution
mit Einbezug des Werkzeuggebrauchs und der Sprachentwicklung unter Un-
terscheidung funktionaler und kausaler Erklarungen

o Reflexion ultimater und proximater Erkl&rungen zur kulturellen Evolution des
Menschen unter Vermeidung finaler Begrindungen

¢ Analyse von Kommunikation und Tradition bei sozial lebenden Tieren (Werk-
zeuggebrauch bei Schimpansen, Jagdtechniken bei Orcas oder Delfinen) und
multiperspektivische Diskussion ihrer Bedeutung

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 11
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Fachkonferenz Biologie

ZUSAMMENFASSUNG

Inhaltliche Schwerpunkte

Im Grundkurs

WUPPERJAL

LANGER

relb

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

im Leistungskurs

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

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

Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten: Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des

Epigenoms durch DNA-Methylierung

e Regulation der Genaktivitét bei Eukaryoten: Transkriptionsfaktoren, Modifikationen des

Epigenoms durch DNA-Methylierung, Histonmodifikation, RNA-Interferenz

Zusammenhange zwischen genetischem Material, Genprodukten und Merkmal: Genmutationen

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

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

Entstehung und Entwicklung des Lebens

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

Abgrenzung von nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen

Stammbé&ume und Verwandtschaft: Artbildung, Biodiversitat, populationsgenetischer Artbegriff, Isolation, molekularbiologische Homologien, urspriingliche und abgeleitete Merkmale

Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endogene Ursachen, Fortpflanzungsverhalten

Evolution des Menschen und kulturelle Evolution: Ursprung, Fossilgeschichte, Stammbaume
und Verbreitung des heutigen Menschen, Werkzeuggebrauch, Sprachentwicklung

Fachliche Verfahren

PCR

Gelelektrophorese

Gentechnik: Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 12
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Fachkonferenz Biologie WUPPER A Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

LANGER JFELD

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler...
im Grundkurs im Leistungskurs

erlautern vergleichend die Realisierung der genetischen Information bei Prokaryoten und Eukaryoten
S2 S5 El12 K5 K6

erklaren die Regulation der Genaktivitat bei Eukaryoten durch den Einfluss von Transkriptionsfaktoren und DNA-Methylierung
S2 S6 E9 K2 K1l

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

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

S8 S5 S6 El2

begriinden den Einsatz der personalisierten Medizin in der Krebstherapie
S4 S6 El4  Ki3

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

erlautern die Angepasstheit von Lebewesen auf Basis der reproduktiven Fitness auch unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse
S3  S57 K7 K8

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

ZUo1odWwoyyoes

leiten ausgehend vom Bau der DNA das Grundprinzip der semikonservativen Replikation aus experimentellen Befunden ab
S1 El E9 E11 KI0

deuten Ergebnisse von Experimenten zum Ablauf der Proteinbiosynthese (u. a. zur Entschlusselung des genetischen
Codes)

sS4 E9 E12 KZ K9

erlautern die Genregulation bei Eukaryoten durch RNA-Interferenz und Histon-Modifikation anhand von Modellen
S5 S6 E4 E5 K1l K10

erlautern PCR und Gelelektrophorese unter anderem als Verfahren zur Feststellung von Genmutationen
S4 S6 E810 Kii

analysieren Familienstammb&ume und leiten daraus mogliche Konsequenzen fiir Gentest und Beratung ab
S4 E3 E11 EI5 K14 B8

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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S1 S3 El E9 E12 K8

analysieren phylogenetische Stammb&ume im Hinblick auf die Verwandtschaft von Lebewesen und die Evolution von Genen
S4 E2 E10 El12 K9 Kill

erlautern datenbasiert das Fortpflanzungsverhalten von Primaten auch unter dem Aspekt der Fitnessmaximierung
S3 S5 E3 E9 K7

diskutieren wissenschaftliche Befunde und Hypothesen zur Humanevolution auch unter dem Aspekt ihrer Vorlaufigkeit
S4 E9 El2 EI5 K7 K8

analysieren die Bedeutung der kulturellen Evolution fiir soziale Lebewesen
E9 El4 K7 K8 B2 B9

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

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

[v9)

Menschen Verfahren Stellung g
S1 K4 B3 B7-9 Bl SI K4 B3 B7-9 Bl <
erklaren die Herstellung rekombinanter DNA und nehmen zur Nutzung gentechnisch veranderter Organismen Stellung @ §

SI S8 K4 KI3 B2 B3 B9 B12 g

=]

@

@

=)

N

E1>- K4 K13 Bl B2 BS
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QUALIFIKATIONSPHASE

Inhaltsfeld: IF 6 - Neurobiologie

Unterrichts- | Thema inhaltliche Schwerpunkte Stunden
vorhaben
UV N1 Erregungsentstehung und Erregungsleitung | Grundlagen der Informationsverarbeitung, 13/18
an einem Neuron Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren
UV N2 Informationsweitergabe lber Zellgrenzen Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat 14
Summe 13/32

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Struktur und Funktion:
Schlissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:
Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Steuerung und Regelung:
Positive Ruckkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wir-beltieren

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 1
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

UV N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Inhaltsfeld 6: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20/18 Unterrichtsstunden a 45 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 Schlussel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezep-
torprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information an Synap-
sen

Steuerung und Regelung:

e Positive Rickkopplung bei der Entstehung von Aktions-
potenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von
Axonen bei Wirbeltieren

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen . . .
Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Inhaltliche Aspekte Schdlerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Bau und Funktio- |e erlautern am Beispiel von Neuronen |Wie erméglicht die Struktur ei- | Kontext:
nen von Nerven- den Zusammenhang zwischen Struk- | nes Neurons die Aufnahme Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
zellen: tur und Funktion (S3, E12). und Weitergabe von Informati- (= SI, - EF)
Ruhepotenzial onen? ’

zentrale Unterrichtssituationen:
(ca. 12 Ustd.) € Unte SS one

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

¢ Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]

¢ Aufzeigen der Moglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B. durch
den Vergleich einer schematischen Abbildung mit Realaufnahmen von Ner-

venzellen
o entwickeln theoriegeleitet Hypothe- Kontext:
sen zur Aufrechterhaltung und Be- Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
einflussung des Ruhepotenzials (S4, . N )
E3). zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

¢ Kléarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran unter
Berlicksichtigung des chemischen und elektrischen Potenzials, z. B. am Bei-
spiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

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

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

¢ neurophysiologi-
sche Verfahren,
Potenzialmessun-
gen

erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Axon mit-
hilfe der zugrundeliegenden molekula-
ren Vorgange und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen neuro-
physiologischen Verfahrens dar (S3,
E14).

Kontext:

Neuronen in Aktion: schnelle und zielgerichtete Informationsweiterleitung
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

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

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzialan-
derungen an Neuronen

e begrindete Zuordnung von molekularen Vorgangen an der Axonmembran zu
den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung) [4, 5]

e Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des Akti-
onspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten lonenkanale

e ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Bearbei-
tung der 1QB-Aufgabe Schmerzen [6]

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

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

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

e Beschreibung des Phédnomens der unterschiedlich schnellen Schmerzwahr-
nehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypothesenbildung [7]

o modellgestutzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und tabellari-
sche Gegenuberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsameren C-Fa-
sern [8]

e Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Mdéglichkeiten einer Steigerung der
Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:

Erh6hung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung

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

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen
Synapse, neuro-
muskulare Sy-
napse

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

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

Wie erfolgt die Informations-
weitergabe zur nachgeschalte-
ten Zelle und wie kann diese
beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext: (siehe UV N2 beim LK)

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

zentrale Unterrichtssituationen:

 Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse und
Uberfiihrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Erklarfilm oder Flie3-
schema [9]

¢ Vertiefung der Funktion einer neuromuskuléren Synapse durch Erarbeitung
der Einwirkung von z. B. Botox, Berlicksichtigung von Messwerten an einer
unbehandelten und einer behandelten Synapse

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

¢ Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

Kontext: (siehe UV N2 im LK)

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwégung
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem Kompetenzbereich
Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung der molekula-
ren Wirkungsweise von Cannabis verzichtet werden. Im Fokus steht der Pro-
zess der Bewertung mit anschlieBender Stellungnahme.

e Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptionen,
um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln begriinden zu kén-
nen [11, 12, 13]

e Hinweis: Neben den Ubergeordneten Kompetenzerwartungen B5-9 bietet es
sich hier an, [14], ggf. weitere Bewertungskompetenzen in den Blick zu neh-
men.

e Stdrungen des
neuronalen
Systems

e analysieren die Folgen einer neuro-
nalen Stoérung aus individueller und
gesellschatftlicher Perspektive (S3,
K1-4, B2, B6).

Wie kann eine Stérung des
neuronalen Systems die Infor-
mationsweitergabe beeinflus-
sen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:
Multiple Sklerose als Beispiel fir eine neurodegenerative Erkrankung
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung des Krankheitshildes: Autoimmunerkrankung, bei der die Myelin-
scheiden im ZNS zerstért werden [9]

¢ Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung fir Individuum und
Gesellschaft (B2, B6)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Bau und Funktio- |e erlautern das Prinzip der Signaltrans- | Wie werden Reize aufgenom- Kontext:
nen von Nerven- duktion bei primaren und sekundaren | men und zu Signalen umge- ,Das sieht aber lecker aus!“ — Sinneszellen und ihre adaquaten Reize
zellen: Sinneszellen (S2, K6, K10). wandelt? . N )
I zentrale Unterrichtssituationen:
priméare und sekun- (ca. 4 Ustd.)
dare Sinneszelle, ' ' e Sensibilisierung fir die biologischen Voraussetzungen einer Reizaufnahme
Rezeptorpotenzial und die damit verbundenen Einschrankungen der Wahrnehmung

e Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer priméaren Sin-
neszelle (z. B. einer Riechsinneszelle), Darstellung der Signaltransduktion,
die zur Auslésung von Aktionspotenzialen fihrt

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

e Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung der Zusam-
menhénge zwischen Reizstarke, Rezeptorpotenzial und Frequenz der Akti-
onspotenziale

Weiterfuhrende Materialien:

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

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

Arbeitsmaterial ,Ruhepotenzial - Theoretische Modellexperimente

2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/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 Qggiéﬁg\;\'lg:'g?oh,\usgﬁmgrggﬁ,ﬂgg%t? skpool/data/taskpools/get IQB-Aufgabe ,Schmerz®: grundlegendes Niveau (M1 und M3)
7 https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt Informationen zur Schmerzwahrnehmung

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

9 https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-sklerose/multiple-sklerose Informationsfilm zur Erarbeitung des Krankheitshildes von MS
9 https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369 Arbeitsmaterial zur Funktionsweise einer chemischen Synapse
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https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6081
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6082
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-ins-gehirn-gelangt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5366
https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-sklerose/multiple-sklerose
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5369
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
] ) o i A i

10 ht_tps.//www.lqb.hu berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01”giftcock IQB-Aufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken”
tailmeeresschnecke”f21794

11 https://www.ndr.de/ratqebe_r/qesundhe|t/Cannab|s-W|rksames-Medlkament-bel-chronl- Informationen und kurzer Film zu Cannabis in der Schmerztherapie
schen-Schmerzen,cannahbis212.html

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

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

14 | https://www.igh.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01/pf21740 Erlauterungen des IQB zum Kompetenzbereich Bewertung

Letzter Zugriff auf die URL: 16.12.2022

[Diese Liste/Diese Veroffentlichung/Dieses Angebot enthélt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fiir den Datenschutz an Schulen prifen
Schulleitungen daher vor einem Einsatz der genannten Quellen eigenverantwortlich, inwieweit und unter welchen Bedingungen die Nutzung der genannten Quellen fir den beabsich-
tigten 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. Schulerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrénkt zur Nutzung verpflichtet werden kdnnen.]
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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
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Fachkonferenz Biologie
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UV N2: Informationsweitergabe tber Zellgrenzen

AL Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltsfeld 6: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

fachschaftsinterne Absprachen

Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Schlussel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezep-
torprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information an Synap-
sen

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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LANGERFElD
Konkretisierte Kompetenzerwartungen ST IR, " o ol
Inhaltliche Aspekte Schulerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen I8 aktISCIRINE OCISCREATIE NN G EIRUN CAE MRIERIUNGET
e Synapse: Funktion |e erklaren die Erregungsubertragung |Wie erfolgt die Erregungsilei- Kontext: (siehe UV N1 beim GK)
der erregenden an einer Synapse und erlautern die |tung vom Neuron zur nachge- | rynktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch
chemischen Sy- Auswirkungen exogener Substan- | schalteten Zelle und wie kann | gotox)
napse, neuromus- zen (S1, S6, E12, K9, B1, B6). diese beeinflusst werden? . N ]
kuldre Synapse ) ) zentrale Unterrichtssituationen:
e erklaren Messwerte von Potenzial- | (ca. 8 Ustd.)

e Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer erregenden chemischen

anderungen an Axon und Synapse Synapse (z. B. cholinerge Synapse) [1]

mithilfe der zugrundeliegenden mo-

lekularen Vorgange und stellen die e Vertiefung der Funktion einer neuromuskuléren Synapse durch Erarbeitung
Anwendung eines zugehdrigen neu- der Einwirkung von z. B. Botox, Berticksichtigung von Messwerten an einer
rophysiologischen Verfahrens dar unbehandelten und behandelten Synapse
(S3, E14).
¢ Verrechnung: o erlautern die Bedeutung der Verrech- Kontext:

Funktion einer nung von Potenzialen fir die Erre- Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?

hemmenden gungsleitung (S2, K11). zentrale Unterrichtssituationen:

Synapse, raumli- )

che und zeitliche e Vergleich von erregender und hemmender Synapse sowie Verrechnung

Summation von EPSP und IPSP (z. B. anhand des Modells einer Gluhlampe, die ab-

hangig vom Fillstand der leitenden Flussigkeit leuchtet [2])

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

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

e ggf. Einsatz der Lernaufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken® zur Ver-
tiefung der Stoffeinwirkung an Synapsen [6]

e Stoffeinwirkung an | 4 nehmen zum Einsatz von exogenen Kontext: (siehe UV N1 beim GK)
Synapsen Substanzen zur Schmerzlinderung Schmerzlinderung durch Cannabis - eine kritische Abwagung

Stellung (B5-9). zentrale Unterrichtssituationen:
e Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.

e Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung vorwiegend dem Kom-
petenzbereich Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstel-
lung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet werden. Im
Fokus steht der Prozess der Bewertung mit anschlie@ender Stellung-
nahme.

e Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptio-
nen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln begriinden
zu kénnen [7, 8, 9]

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Hormone: Hor-
monwirkung, Ver-
schrankung hor-
moneller und neu-
ronaler Steuerung

Wie wirken neuronales System
und Hormonsystem bei der
Stressreaktion zusammen?

(ca. 2 Ustd.)

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

Kontext:
Korperliche Reaktionen auf Schulstress
zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek |)

Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems beim Men-
schen

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

ggf. Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von Eustress oder der Be-
deutung von Entspannungsphasen z. B. in Prifungszeiten

Weiterfuhrende 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

: i -berli ile?id=p01~qi -

6 htFps.//www.lqb.hu berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=p01-qgiftcock IQB-Aufgabe ,Giftcocktail von Meeresschnecken
tailmeeresschneckef21794

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

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

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

10 | https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/5862 Unterrichtsreihe ,Plastizitdt und Lernen® (SINUS), hieraus einzelne Materalien
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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
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Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

11 https://wva.max-mssen.de/max-med|a/svnaptlsche-pIast|2|taet-W|e-svnapsen-funken-max- Link zu einem Informationsvideo und weiterfiihrende Materialhinweise
planck-cinema/

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 Veréffentlichung/Dieses Angebot enthalt Links zu externen Websites Dritter, auf deren Inhalte QUA-LIS NRW keinen Einfluss hat. Dementsprechend obliegt die
Einhaltung der datenschutzrechtlichen Regelungen dem jeweiligen Anbieter bzw. Betreiber. Im Sinne der gesetzlichen Gesamtverantwortung fur 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 beabsich-
tigten Zweck datenschutzrechtskonform madglich ist. Ggf. resultiert aus einer solchen Prifung im konkreten Fall, dass die allgemeine Nutzung weitestgehend nur auf freiwilliger Basis
mdglich ist, d.h. Schilerinnen und Schiler (oder deren Erziehungsberechtige) bzw. Lehrerinnen und Lehrer nicht oder nur eingeschrankt zur Nutzung verpflichtet werden kénnen.]
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ZUSAMMENFASSUNG

Inhaltliche Schwerpunkte

Im Grundkurs im Leistungskurs
Grundlagen der Informationsverarbeitung

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

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

e Hormone: Hormonwirkung, Verschrankung hormoneller und neuronaler Steuerung

Neuronale Plastizitat

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

e Zellulare Prozesse des Lernens

e  Stdrungen des neuronalen Systems

Fachliche Verfahren

e Potenzialmessungen

e Neurophysiologische Verfahren

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/ (QUA-LIS.NRW) 12



https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe-neue-klp/biologie/hinweise-und-materialien/

Fachkonferenz Biologie PPER A Konkretisierte Unterrichtsvorhaben (Grundkurs und Leistungskurs Q1 und Q2)
LANGER JFELD

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler...
im Grundkurs im Leistungskurs

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

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

erlautern die Bedeutung der Verrechnung von Potenzialen fur die Erregungsleitung
S2 K11

erlautern das Prinzip der Signaltransduktion bei priméaren und sekundéren Sinneszellen
S2 K6 K10

(s
zuaradwoyoes

erlautern synaptische Plastizitat auf der zellularen Ebene und leiten ihre Bedeutung fir den Prozess des Lernens ab
S2 S6 E12 K1

beschreiben die Verschrankung von hormoneller und neuronaler Steuerung am Beispiel der Stressreaktion
S2 S6

entwickeln theoriegeleitet Hypothesen zur Aufrechterhaltung und Beeinflussung des Ruhepotenzials

sS4 E3
erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Axon und erklaren Messwerte von Potenzialanderungen an Axon und Synapse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgange
Synapse mithilfe der zugrundeliegenden molekularen Vorgange |und stellen die Anwendung eines zugehdrigen neurophysiologischen Verfahrens dar

S3 El4 S3 El4

vergleichen kriteriengeleitet kontinuierliche und saltatorische Erregungsleitung und wenden die ermittelten Unterschiede auf neurobiologische Fragestellungen an
S6 E1-3

(3) zuaradwoy
-sBunuuimaBsiuiuuaxig

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

analysieren die Folgen einer neuronalen Stérung aus individueller und gesellschaftlicher Perspektive
S3 K1-4 B2 B6

(g) zusradwox
-sBunuamag
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