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UV LK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution Fachschaftsinterne Absprachen

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden & 45 Minuten e Besuch eines molekularbiologischen Labors und Durchfiihrung von PCR und
Gelelektrophorese. Kéln-Pub

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

) e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

O HBITEEED 0SBt () Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schdler... Sequenzierung: Leitfragen

e Speicherungund | e leiten ausgehend vom Bau der DNA |Wie wird die identische Ver-

Realisierung gene- das Grundprinzip der semikonserva- |dopplung der DNA vor einer

tischer Information: | tiven Replikation aus experimentellen | Zellteilung gewahrleistet?

Bau der DNA, Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10). (ca. 4 Ustd.)

semikonservative

Replikation, « erlautern vergleichend die Realisie- |Wie wird die genetische Infor-

Transkription, rung der genetischen Information bei | mation der DNA zu Genproduk-

Translation Prokaryoten (S2, S5, |ten bei Prokaryoten umge-
E12, K5, K6). setzt?

(ca. 10 Ustd.)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

e PCR
o Gelelektrophorese

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

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

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

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

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

(ca. 2-3 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologi-
schen Verfahren kbnnen zum
Beispiel Genmutationen festge-
stellt werden?

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution Fachschaftsinterne Absprachen

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden & 45 Minuten e ggf. Besuch durch Pharmazeutin oder Pharmazeuten zur Einfuhrung in per-
sonalisierte Medizin

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens Stoff- und Energieumwandlung:

) e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

¢ Informationen austauschen und wissenschattlich diskutieren (K) Steliering und Regelling:

¢ Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitét

QUA-LiIS.NRW 3



Schulinterner Lehrplan Biologie

S , N
PADA

——

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

e Krebs:
Krebszellen, Onko-
gene und Anti-On-
kogene, personali-
sierte Medizin

o 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 begriinden Eigenschaften von Krebs-
zellen mit Veranderungen in Proto-
Onkogenen und Anti-Onkogenen
(Tumor-Suppressor-Genen) (S3, S5,
S6, E12).

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

Wie wird die Genaktivitat bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Wie kdnnen zellulare Faktoren
zum ungehemmten Wachstum
der Krebszellen fihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine
personalisierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

Nicht mehr enthalten: Genregulation bei Eukaryoten (Jacob&Monod)
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Veranderung und | Information und Kommunikation:
Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren « Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
¢ Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitét

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
e Genetik menschli- |e analysieren Familienstammbaume Welche Bedeutung haben Fa-
cher Erkrankun- und leiten daraus mégliche Konse- | milienstammbé&ume fiir die ge-
gen: guenzen fir Gentest und Beratung netische Beratung betroffener
Familienstamm- ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8). Familien?
b&ume, Gentest (ca. 4 Ustd.)

und Beratung,

¢ Gentechnik: o erklaren die Herstellung rekombinan- | Wie wird rekombinante DNA
Veranderung und ter DNA und nehmen zur Nutzung hergestellt und vermehrt?
Einbau von DNA, gentechnisch veranderter Organis- | \welche ethischen Konflikte tre-
Gentherapeutische | men Stellung (S1, S8, K4, K13, B2,  |ten bei der Nutzung gentech-
Verfahren B3, B9, B12). nisch verénderter Organismen
auf?
(ca. 8 Ustd.)

. e bewerten Nutzen und Risiken einer | Welche ethischen Konflikte tre-
Gentherapie beim Menschen und ten im Zusammenhang mit
nehmen zum Einsatz gentherapeuti- | gentherapeutischen Behand-
scher Verfahren Stellung (S1, K14, |lungen beim Menschen auf?
B3, B7-9, B11). (ca. 6 Ustd.)

Gentherapie

Nicht mehr enthalten: Genetischer Fingerabdruck
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution Fachschaftsinterne Absprachen

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten e ggf. Zoobesuch

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:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

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

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

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

Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

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

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).

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

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).

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

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklart werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus er-
klaren?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)
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UV LK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

e Stammbaume und |e erklaren Prozesse des Artwandels Wie kann es zur Entstehung

Verwandtschatft:
Artbildung, Bio-
diversitat, populati-
onsgenetischer
Artbegriff, Isolation

¢ molekularbiologi-
sche Homologien,
ursprungliche und
abgeleitete Merk-
male

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

und der Artbildung mithilfe der Syn-
thetischen Evolutionstheorie (S4, S6,
S7, E12, K6, K7).

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

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

¢ analysieren phylogenetische Stamm-
baume im Hinblick auf die Verwandt-
schaft von Lebewesen und die Evo-
lution von Genen (S4, E2, E10, E12,
K9, K11).

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

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

unterschiedlicher Arten kom-
men?

(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogeneti-
sche Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie l&sst sich die phylogeneti-
sche Verwandtschaft auf ver-
schiedenen Ebenen ermitteln,
darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-na-
turwissenschaftlichen Vorstel-
lungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)

Nicht mehr enthalten:

- Darwin/Lamarck (kdnnte kurz wiederholt werden im UV1)

- Hinweise auf die Evolution aus verschiedenen biologischen Wissenschaften:
Morphologie/Anatomie (Homologie, Analogie, Regression, Progression, Atavismen), Entwicklungsbiologie (Haeckel), Cytologie,
Paldaontologie (Fossilien, Erdzeitalter, Briickentiere, Archaeopteryx)
Anmerkung: Dies begriindet eigentlich den Begriff ,synthetische Evolutionstheorie®
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Besuch der Neandertal-Abteilung des Landesmuseums Bonn oder des
Neandertal-Museums in Mettmann

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Evolution des Men-
schen und kultu-
relle Evolution:
Ursprung, Fossil-
geschichte,
Stammb&ume und
Verbreitung des
heutigen Men-
schen, Werkzeug-
gebrauch, Sprach-
entwicklung

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

o die Bedeutung der kulturellen Evolu-
tion fur soziale Lebewesen analysie-
ren (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

Wie kann die Evolution des
Menschen anhand von mor-
phologischen und molekularen
Hinweisen nachvollzogen wer-
den?

(ca. 7 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die kul-
turelle Evolution fur den Men-

schen und andere soziale Le-

bewesen?

(ca. 3 Ustd.)
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