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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Die Friedrich-Harkort-Schule ist das Gymnasium der Stadt Herdecke und liegt am Rande des
Ruhrgebiets direkt an der Ruhr und in der Nahe des Hengsteysees. Ein Wald ist ebenfalls
fuRlaufig erreichbar.

Die Schule hat einen Schulgarten (inkl. Freiluftklasse) und auf dem Schulgelande zahlreiche
Baume, die in den Unterricht der Sekundarstufe | einbezogen werden.

Exkursionen kdnnen innerhalb des Ruhrgebiets mit dem 6ffentlichen Nahverkehr durchge-
fuhrt werden.

Zielsetzung des Biologieunterrichts

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen wecken und
die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei sind
fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fur einen eigenen Stand-
punkt und werden fur verantwortliches Handeln gefordert und geférdert. Hervorzuheben sind
hierbei die Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit,
Umgang mit dem eigenen Korper und ethische Grundsatze. AulRerdem sollen naturwissen-
schaftliche Verfahren beigebracht und eingetibt werden.

Ausstattung der Sammlung und Fachraume

Das Schulgebaude verfligt Gber drei Biologiefachraume, von denen zwei Raume 2013 um-
fangreich saniert wurden und auf dem neuesten Stand der Technik sind. In der Sammlung
sind in ausreichender Anzahl regelmaRig gewartete Lichtmikroskope und Fertigpraparate zu
verschiedenen Zell- und Gewebetypen vorhanden. Das vorhandene Wasserlabor mit Foto-
metern, Sauerstoffmesselektroden und Stereolupen zur biologischen Untersuchung der Ge-
wassergute wird schulintern und schulformibergreifend im Rahmen des Netzwerkes Zu-
kunftsschulen NRW genutzt. Zudem verfligt die Sammlung Uber zahlreiche Modelle: DNA-
Modell, Modelle zu Mitosestadien, Modelle zum Korperbau, Modelle zur Botanik.

Die Fachraume sind mit interaktiven Whiteboards mit Ultrakurzdistanz-Beamern und Mikro-
skopkameras sowie Materialien zu Schuleriibungen ausgestattet.

Die Fachkonferenz Biologie stimmt sich beziiglich in der Sammlung vorhandener Gefahr-
stoffe mit der dazu beauftragten Lehrkraft der Schule ab.

Fur groRere Projekte stehen auch zwei Informatikraume zur Verfigung, die im Vorfeld reser-
viert werden mussen. AulRerdem ist die webbasierte Lern- und Arbeitsplattform itslearning
eingerichtet.

Personelle Situation

Die Lehrerbesetzung und die Gbrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen einen
laut Stundentafel der Schule ordnungsgemalfen Biologieunterricht.

Alle Fachlehrkrafte konnen im Neigungsbereich Naturwissenschaften eingesetzt werden.
Zwei Fachlehrkrafte unterrichten das Fach Biologie auch als Sachfach im Neigungsbereich
Bilingual Englisch (Jahrgang 8 und 9).

Eine MINT-Koordinatorin unterstitzt die Zusammenarbeit zwischen den naturwissenschaft-
lich-mathematischen Fachern und entwickelt auch mit der Fachschaft Biologie das schulpro-
grammatische MINT-Profil der Schule weiter (MINT-freundliche Schule seit 2013).

Biologie in der Sekundarstufe |

Die Schule sieht laut Stundentafel in den Klassen 5, 6, 8 und 9 Biologie-Unterricht vor oder
ermoglicht den Schilerinnen und Schilern ab der Klasse 5 die Wahl eines Neigungsprofils.
In dem Neigungsprofil Naturwissenschaften gibt es in den Klassen 5 und 6 eine zusatzliche
Stunde Biologie. Diese Erganzungsstunde (+1) wird flr zusatzliche Projekte genutzt, die
auch im Curriculum aufgefihrt werden.



In vielen Unterrichtsvorhaben und vor allem im Neigungsprofil NW wird den Schulerinnen
und Schilern die Méglichkeit gegeben, Schiilerexperimente durchzufiihren. Insgesamt wer-
den haufig kooperative, die Selbststandigkeit des Lerners fordernde Unterrichtsformen ge-
nutzt, sodass ein individualisiertes Lernen kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu eignen sich
besonders Doppelstunden. Nach Verdéffentlichung des neuen Kernlehrplans steht dessen un-
terrichtliche Umsetzung im Fokus. Hierzu werden sukzessive exemplarisch konkretisierte
Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Im Wahlpflichtbereich Il (Klassen 8/9) wird der fachubergreifende Kurs ,Umwelt* (Biolo-
gie/Chemie) zweistiindig angeboten. Im Neigungsbereich Bilingual Englisch wird neben dem
Sachfach Geschichte auch Biologie als zweites Sachfach in den Klassen 8 und 9 (2. Halb-
jahr) bilingual unterrichtet.

Stundentafel Neigungsbereich Naturwissenschaften
5 6 7 8 9 Gesamt S |

Naturwissenschaften
¢ Biologie 2+1 2+1 - 2 2 8 (10)

Stundentafel Neigungsbereich Bilingual Englisch
5 6 7 8 9 Gesamt S |

Bilingual Englisch
¢ Sachfach Biologie 2 2 - 2+1 2 8 (9)

Biologie in der Sekundarstufe Il

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich ca. 110 Schilerinnen und Schuler in jeder
Stufe. Das Fach Biologie ist in der Einfihrungsphase in der Regel mit 2-3 Grundkursen ver-
treten. In der Qualifikationsphase konnen auf Grund der Schilerwahlen in der Regel 2-3
Grundkurse und ein Leistungskurs gebildet werden. Dabei kooperiert die Friedrich-Harkort-
Schule im Bereich der Leistungskurse mit dem Geschwister-Scholl-Gymnasium in Wetter.
Sowohl im Grundkurs- als auch im Leistungskurs werden jahrlich biologische und chemische
Gewasseruntersuchungen der Ruhr durchgefiihrt, der Leistungskurs besucht themenbezo-
gen das molekularbiologische Labor des Friedrich Bahr Gymnasiums in Schwerte.

Mogliche Stundentafel Biologie Sek.ll

EF Q1 Q2 Gesamt S I
Naturwissenschaften
¢ Biologie GK 3 3 3 9
e Biologie LK S 5 5 15

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

Wettbewerbsforderung
Die Teilnahme an Wettbewerben ist laut Fachkonferenzbeschluss nicht nur erwiinscht, son-
dern wird im Unterricht und in auRerunterrichtlichen AG’s geférdert (Robotik-AG, AG Jugend
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forscht). Regelmalig findet an folgenden Wettbewerben eine Teilnahme statt: Nichtraucher-
Wettbewerb ,Be smart — Don't start®, ,bio-logisch®, Biologie-Olympiade u.a.

. Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
die im Kernlehrplan angeflihrten Kompetenzen auszuweisen. Dies entspricht der Verpflich-
tung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln. Die entsprechende Umsetzung erfolgt
auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der Konkretisierungsebene.

Erste Ebene: Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) werden die fiir alle Lehrerinnen
und Lehrer gemal Fachkonferenzbeschluss verbindlichen Kontexte sowie Verteilung und
Reihenfolge der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kol-
leginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorha-
ben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompe-
tenzerwartungen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen.

Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, wer-
den in der Kategorie ,Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung“ an dieser Stelle nur die
Ubergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kom-
petenzerwartungen erst auf der Ebene der mdglichen konkretisierten Unterrichtsvorhaben
Berucksichtigung finden.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgréRe, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fir Vertiefungen, besondere Schiler-
interessen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B.
Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans
nur ca. 85 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Zweite Ebene: Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-vorhaben* zur
Gewabhrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppen- und
Lehrkraftwechseln fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausgestaltung ,moglicher konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel
2.1.2) abgesehen von den in der vierten Spalte im Fettdruck hervorgehobenen verbindli-
chen Fachkonferenzbeschlissen nur empfehlenden Charakter.

Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese
vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeut-
lichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodi-
schen Zugangen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorge-
sehenen Leistungsuberprifungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu ent-
nehmen sind.

Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit und eigenen Verantwor-
tung der Lehrkrafte jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im
Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans Berlcksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben Z1:

Thema/Kontext: Aufbau und Funktion der Zelle
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

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

Inhaltsfeld: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie
Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
- Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

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

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Z2:

Thema/Kontext: Biomembranen

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswah-
len und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
(B)

¢ Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakteri-
sieren und reflektieren (E)

Inhaltsfeld: Zellbiologie

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:
- Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:
- Prinzip der Homg@ostase bei der Osmoregulation

Inhaltliche Schwerpunkte:
0 Biochemie der Zelle [J Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmo-
tischen Vorgangen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben Z3:

Thema/Kontext: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

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

Inhaltsfeld: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

0 Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstamm-
baumen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem
Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Z4:

Thema/Kontext: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung:

¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
(E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltsfeld: Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte:

[0 Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von En-
zymaktivitaten

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
- Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbau-
endem Stoffwechsel

Zeitbedarf: ca. 24 Std. a 45 Minuten

Summe Einfuhrungsphase: 92 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neu-
ron

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV LK-N2: Informationsweitergabe uber Zellgrenzen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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




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

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhé&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)




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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

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

Informationen aufbereiten (K)

UV LK-S4: Fotosynthese — natirliche und anthropogene Prozessoptimie-
rung

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange 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)
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UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen,
Fachliche Verfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualita-
tive Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

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

Informationen aufbereiten (K)

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

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen,

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
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UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Ein-
fluss des Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 144 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

UV LK-G1: DNA — Speicherung und Expression genetischer Informa-
tion

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektro-
phorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV LK-G2: DNA — Regulation der Genexpression und Krebs
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Ver-
anderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

* Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Informationen aufbereiten (K)
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UV LK-E2: Stammb&aume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

¢ Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflek-
tieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

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 entwi-
ckeln (E)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Summe Qualifikationsphase Q2: 112 Stunden

Qualifikationsphase (Q1) — Grundkurs

UV GK-N1: Informationsubertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

Informationen aufbereiten (K)

UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliche Verfahren: Erfassung
Okologischer Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

UV GK-0O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosys-
teme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
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e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

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

Informationen aufbereiten (K)

e Zusammenhéange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

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

UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss
des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

* Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektie-
ren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

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

Summe 01 GRUNDKURS: 88 Stunden
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Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

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

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

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

o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflek-
tieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 64 Stunden
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2.1.2 Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben

Hinweis: Thema, Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte und Kompetenzen hat die Fachkonferenz der FHS verbindlich vereinbart. In allen anderen Bereichen
sind Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bei der Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben maéglich. Dariliber hinaus enthalt dieser schulin-
terne Lehrplan tGbergreifende sowie z.T. auch jahrgangsbezogene Absprachen zur fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit, zur Leistungsbewertung und
zur Leistungsriickmeldung.

EinfiUhrungsphase

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle

Inhaltliche Aspekte | Konkretisierte Kompetenzerwartun- | Sequenzierung: Leit- | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-

gen fragen lungen
Schulerinnen und Schuler...
e Mikroskopie e vergleichen den Aufbau von Welche Strukturen kon- | Moglicher Kontext: )
. rokarvotische prokaryotischen und eukaryoti- nen bei prokaryotischen | Vergleich eines probiotischen Getranks und des Bodensatzes von
P y und eukaryotischen Zzel- | Hefeweizen
Zelle schen Zellen (S1, S2, K1, K2, len mithilfe verschiede- | Zentrale Unterrichtssituationen:
e eukaryotische K9). ner mikroskopischer | ® Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I:
Zelle e begriinden den Einsatz unter- Techniken sichtbar ge- Pflanzenzelle, Tierzelle, Bakterienzelle
schiedlicher mikroskopischer macht We(;de”? e Vergleich der Zellgrof3en, z.B durch Mikroskopie-
Techniken fir verschiedene An- | (6& 6 Ustd) ren verschiedener Praparate von Prokaryoten
wendungsgebiete (S2, E2, E9, und Eukaryoten mit dem Lichtmikroskop (S1)
E16, K6). e Recherche in analogen sowie digitalen Medien

etwa zu ZellgrolRen bei Bakterien, Einzellern und
anderen eukaryotischen Zellen (K1, K2)

e Vergleich des Grundbauplans von pro- und eu-
karyotischen Zellen unter Beriicksichtigung der
Kompartimentierung (Basiskonzept Struktur und
Funktion) (S2)

e Erlauterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie
und Begrindung der Grenzen lichtmikroskopi-
scher Auflésung (K6)
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e Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und
Fluoreszenzmikroskopie sowie Elektronenmikro-
skopie in Bezug auf technische Entwicklung, Art
des eingesetzten Praparates, erreichte Vergro-
Rerung und Begriindung der unterschiedlichen
Einsatzgebiete in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

¢ Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel
unter Beriuicksichtigung maglicher Artefakte bei
der Elektronenmikroskopie (E16)

eukaryotische
Zelle: Zusam-
menwirken von
Zellbestandtei-
len, Komparti-
mentierung, En-
dosymbionten-
theorie

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

Wie ermdglicht das Zusam-
menwirken der einzelnen
Zellbestandteile die Le-
bensvorgadnge in einer
Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Mdglicher Kontext:
»System Zelle“ — Die Zelle als kleinste lebensfahige Einheit [1]
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I:
Kennzeichen des Lebendigen

e Erlauterung von Aufbau und Funktion von ver-
schiedenen Zellbestandteilen pflanzlicher und
tierischer Zellen anhand von Modellen und elekt-
ronenmikroskopischen Aufnahmen (S2, K10)

e Erklarung des Zusammenwirkens von Organel-
len, die am Membranfluss beteiligt sind (K5)

e Vergleich des Aufbaus von Mitochondrien und
Chloroplasten und Ableitung der jeweiligen Kom-
partimente (S2)

e Erlauterung der Bedeutung der Kompartimentie-
rung der eukaryotischen Zelle (Basiskonzept
Struktur und Funktion) auch im Hinblick auf ge-
genlaufige Stoffwechselprozesse (S5)

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

Welche Erkenntnisse uber
den Bau von Mitochondrien
und Chloroplasten stiitzen
die Endosymbiontentheo-
rie?

(ca. 2 Ustd.)

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

¢ Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien
und Chloroplasten (auf3ere und innere Membran,
Vermehrung durch Teilung, Genom, Ribosomen)
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unter Einbezug proximater Erklarungen und Ver-
gleich mit prokaryotischen Systemen (E9, K7)

e modellhafte Darstellung des hypothetischen Ab-
laufs unter Fokussierung auf der Herkunft der
Doppelmembran sowie der Aspekte einer Endo-
symbiose (E9)

e ultimate Erklarung des prokaryotischen Ur-
sprungs der Mitochondrien und Chloroplasten
mithilfe der Endosymbiontentheorie (K7)

Vielzeller: Zelldif- | ¢ analysieren differenzierte Zell- | Welche morphologischen | Moglicher Kontext: . . . .
Angepasstheiten  weisen | Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in

ferenzierung und typen mithilfe mikroskopischer | \¢rschiedene zelitypen von | Geweben

Arbeitsteilung Verfahren (S5, E7, E8, E13, Pflanzen und Tieren in Be- | zentrale Unterrichtssituationen:

Mikroskopie K10). g auf ihre Funktionen | o  Mikroskopie von verschiedenen Praparaten diffe-
(ca. 6 Ustd.) renzierter Zellen z.B.:

o Fertigpraparate verschiedener Tierzellen
im Gewebeverband: Muskelzellen, Ner-
venzellen, Drisenzellen (E7, E8)

o Fertigpraparate oder Herstellung von Pra-
paraten und Mikroskopie von ausdifferen-
zierten Pflanzenzellen: Blattgewebe, Leit-
gewebe, Festigungsgewebe, Brennhaar
(E8)

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

e Anfertigung wissenschatftlicher Zeichnungen zur
Dokumentation und Interpretation der beobach-
teten Strukturen unter Bertcksichtigung der An-
gepasstheit der Zelltypen (Basiskonzept Struktur
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und Funktion) und Vergleich mit Fotografien
(E13)

Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe,
Organ, Organismus) unter Bezug zur Zelldiffe-
renzierung bei der Bildung von Geweben (Basis-
konzept Individuelle und evolutive Entwicklung)
(S5)

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Maoglicher Kontext:
Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen
zentrale Unterrichtssituationen:

Differenzierung zwischen unterschiedlichen Sys-
temebenen: Molekile — Zelle — Gewebe — Organ
— Organismus (S6)

Eigenschaften von Vielzellern (Arbeitsteilung,
Kommunikation, Fortpflanzung) z.B. anhand der
Erlauterung der unterschiedlichen Organisations-
formen innerhalb der Chlamydomonadales
(Gruinalgen-Reihe) und Ableitung der Eigen-
schaften von Vielzellern (Arbeitsteilung, Kommu-
nikation, Fortpflanzung) anhand von Volvox [2]
(S3, E9)

fakultativ: Differenzierung der Begriffe Einzeller /
Bakterien und Darstellung der Vielfalt der Bakte-
rien hinsichtlich der Angepasstheiten ihres Stoff-
wechsels an unterschiedliche Lebensraume [3]
27

Diskussion der Vorteile verschiedener Organisa-
tionsformen bei Bericksichtigung der Unter-
schiede zwischen proximaten und ultimaten Er-
klarungen sowie funktionalen und kausalen Er-
klarungen [2] [3] (K7, K8)
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UV Z2: Biomembranen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen

Stoffgruppen: Koh-
lenhydrate,

Lipide, Proteine

e erlautern die Funktionen
von Biomembranen an-
hand ihrer stofflichen Zu-
sammensetzung und
raumlichen Organisation
(S2, S5-7, K6).

Wie hangen Strukturen und
Eigenschaften der Mole-
kiule des Lebens zusam-
men?

(ca. 5 Ustd.)

Moglicher Kontext:

Molekiile des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die Erklarung
zellularer Phdnomene

zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung von Vorwissen aus der Chemie
— Sek | (Elemente, kovalente Bindungen, po-
lare Bindungen, Wasser als polares Molekiil,
lonen)

¢ fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Ex-
perimenten zur Loslichkeit verschiedener
Stoffe in Wasser, Ethanol und Waschbenzin
zur Ableitung der Begriffsdefinitionen von hyd-
rophil und hydrophob

e Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschatf-
ten von Kohlenhydraten, Lipiden und Proteinen
sowie der Nukleinsauren auch unter Bertck-
sichtigung der Variabilitat durch die Kombina-
tion von Bausteinen (K6)

e Biomembra-
nen: Trans-
port, Prinzip
der Signal-
transduktion,

e stellen den Erkenntniszu-
wachs zum Aufbau von Bi-
omembranen durch techni-
schen Fortschritt und Mo-
dellierungen an Beispielen
dar (E12, E15-17).

Wie erfolgte die Aufkléarung
der Struktur von Biomemb-
ranen und welche Erkennt-
nisse fuhrten zur Weiter-
entwicklung der jeweiligen
Modelle?

(ca. 6 Ustd.)

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

e Ableitung des Modells von Gorter und Grendel
aus der Analyse von Ery-throcyten-Membra-
nen

22




Zell-Zell-Er-
kennung
physiologi-
sche Anpas-
sungen:
Homoostase
Untersu-
chung von
osmotischen
Vorgangen

ggofls. Erklarung der Veranderungen zum
Sandwich-Modell von Davson und Danielli auf-
grund chemischer Analysen und elektronen-
mikroskopischer Bilder von Zellmembranen
Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand
folgender Analysen durch Singer und Nicolson
und Bestatigung durch die Gefrierbruch-Me-
thode sowie Zellfusions-Experimente von Frye
und Edidin

Diskussion der Moéglichkeiten und Grenzen der
einzelnen Membranmodelle, evtl. auch anhand
selbst hergestellter Membranmodelle (E12)
Reflektion des Erkenntnisgewinnungsprozes-
ses ausgehend vom technischen Fortschritt
der Analyseverfahren und Weiterentwicklung
des Membranmodells zum modernen Fluid-
Mosaik-Modell (E15-17)

erklaren experimentelle
Befunde zu Diffusion und
Osmose mithilfe von Mo-
dellvorstellungen (E4, ES8,
E10-14).

erlautern die Funktionen
von Biomembranen an-
hand ihrer stofflichen Zu-
sammensetzung und
raumlichen Organisation
(S2, S5-7, K6).

erklaren die Bedeutung
der Homdostase des 0s-

Wie koénnen Zellmembra-
nen

einerseits die Zelle nach
aulBen abgrenzen und an-
dererseits doch durchlas-
sig fur Stoffe sein?
(ca. 8 Ustd.)

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

Hypothesengeleitete Planung, Durchfiihrung
und Auswertung von Experimenten zu Diffu-
sion und Osmose, sodass ausgehend von der
Beschreibung der Phanomene anhand von
Modellvorstellungen zum Aufbau von Bio-
membranen die experimentellen Befunde er-
klart werden kdénnen (E4, E8)

Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur
gualitativen und quantitativen Ermittlung von
Daten zur Osmose, zur mikroskopischen Ana-
lyse osmotischer Prozesse bei in pflanzlichen
Geweben (E10, E11, E14)

23




motischen Werts fur zellu-
lare Funktionen und leiten
madgliche Auswirkungen
auf den Organismus ab
(S4, S6, S7, K6, K10).

Erlauterung von Modellvorstellungen zu ver-
schiedenen Transportprozessen durch Bio-
membranen unter Beriicksichtigung von Kanal-
proteinen, Carrierproteinen und Transport
durch Vesikel (S7, E12, E13)

Ableitung der Eigenschaften der Transportsys-
teme auch im Hinblick auf energetische As-
pekte (aktiver und passiver Transport) (S5, K6)
Erlauterung der Bedeutung zelluléarer Trans-
portsysteme an Beispielen wie Darmepithel-
zellen, Drusenzellen und der Blut-Hirn-
Schranke (S6, S7)

Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation
fur Einzeller in SUR- bzw. Salzwasser unter Be-
zugnahme auf das Basiskonzept Steuerung
und Regelung (Prinzip der Homoostase bei der
Osmoregulation) und Anwendung auf die Ho-
maoostase bei der Osmoregulation von Suf3-
und Salzwasserfischen (S4, S7, K10)

erlautern die Funktionen
von Biomembranen an-
hand ihrer stofflichen Zu-
sammensetzung und
raumlichen Organisation
(S2, S5-7, K6).

Wie konnen extrazellulare
Botenstoffe, wie zum Bei-
spiel Hormone, eine Reak-
tion in der Zelle auslésen?
(ca. 2 Ustd.)

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

Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur
Wirkung des Hormons Insulin auf die Glucose-
konzentration im Blut

Erlauterung des Schlissel-Schloss-Prinzips
am Beispiel der Bindung des Insulins an den
Insulinrezeptor und Erarbeitung der Signal-
transduktion sowie der ausgel6sten Signalkette
in der Zielzelle (S2, S5)
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Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf
die Glucosekonzentration im Blut unter Bertick-
sichtigung des Basiskonzepts Information und
Kommunikation (Prinzip der Signaltransduktion
an Zellmembranen) (S6, S7)

Erlauterung der Signaltransduktion an einer Bi-
omembran anhand eines Beispiels (z.B. Bin-
dung von Insulin an Insulinrezeptoren)

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

(ca. 1 Ustd.)

Maoglicher Kontext:
Organtransplantation
zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur
Immunantwort auf kérperfremde Organe
Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstruktu-
ren einer Zelle aufgrund der Variationsmaoglich-
keiten von Glykolipiden und Glykoproteinen
und Erklarung der Spezifitat dieser Oberfla-
chenstrukturen (S2)

Erlauterung der Mdglichkeiten der Zell-Zell-Er-
kennung aufgrund spezifischer Bindung von
Oberflachenstrukturen nach dem Schissel-
Schloss-Prinzip und Unterscheidung zwischen
korpereigenen und korperfremden Oberfla-
chenstrukturen (S5, S7)

Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erken-
nung in Bezug auf Reaktionen des Immunsys-
tems sowie die Bildung von Zellkontakten in
Geweben unter Berticksichtigung der Basis-
konzepte Struktur und Funktion sowie Informa-
tion und Kommunikation (S5, K6)
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UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-

lungen

Mitose:  Chromoso-
men, Cytoskelett

Zellzyklus:
Regulation

e erklaren die Bedeutung der
Regulation des Zellzyklus
fur Wachstum und Entwick-
lung (S1, S6, E2, K3).

Wie verlauft eine kontrol-

lierte Vermehrung von Kor-

perzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Maoglicher Kontext:

Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellver-
mehrung und Zellwachstum

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fo-
kussierung auf die Entstehung genetisch identi-
scher Tochterzellen. Abhangigkeit der Chromatin-
Struktur von der jeweiligen Funktion

Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als
Kreislauf mit Darstellung des Ubergangs von Zel-
len in die Go-Phase. Dabei Unterscheidung der ru-
henden Zellen und Beachtung unterschiedlich lan-
ger Go-Phasen verschiedener Zelltypen: nie wie-
der sich teilende Zellen (wie Nervenzellen) und
Zellen, die z. B. nach Verletzung wieder in die G-
Phase zurtickkehren kénnen

Erlauterung der Regulation des Zellzyklus durch
Signaltransduktion:

Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Fak-
tor wirken an bestimmten Kontrollpunkten des Zell-
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zyklus. (Basiskonzept: Information und Kommuni-
kation), Berlcksichtigung des Basiskonzepts Steu-
erung und Regelung: Kontrolle des Zellzyklus
fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmier-
ter Zelltod)

begrinden die medizini-
sche Anwendung von Zell-
wachstumshemmern (Zy-
tostatika) und nehmen zu
den damit verbundenen Ri-
siken Stellung (S3, K13,
B2, B6-9).

Wie kann unkontrolliertes
Zellwachstum gehemmt
werden und welche Risiken
sind mit der Behandlung
verbunden?

(ca. 2 Ustd.)

Mdglicher Kontext:
Behandlung von Tumoren mit Zytostatika
zentrale Unterrichtssituationen:

Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeu-
tung von Tumoren [1]

Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung
eines Infoblattes mit Wirkmechanismus und Ne-
benwirkungen zur Erlauterung der Wirkungsweise
(das Infoblatt sollte auch fachibergreifende As-
pekte beinhalten) [2] zu detailliert

konstruktiver Austausch Uber die Ergebnisse, Fo-
kussierung auf die unspezifische Wirkung von Zy-
tostatika (— Ausblick auf Mdglichkeiten personali-
sierter Medizin) (K13)

Abschatzung von Nutzen und Risiken einer Zytos-
tatikatherapie basierend auf den erhaltenen Er-
gebnissen, dabei sollen unterschiedliche Perspek-
tiven eingenommen und Handlungsoptionen be-
ricksichtigt werden (B8)

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen:

Beschreibung der Pluripotenz embryonaler
Stammzellen und Erklarung der Bedeutung im Zu-
sammenhang mit dem Zellzyklus sowie der Entste-
hung unterschiedlicher Gewebe

Darstellung (evtl. Recherche) von Zielen der emb-
ryonalen Stammzellforschung [3-6]
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Identifikation der Grinde fur die besondere ethi-
sche Relevanz des Einsatzes von embryonalen
Stammzellen

Benennung von Werten, die verschiedenen Positi-
onen zugrunde liegen kénnen und Beurteilung von
Interessenlagen (B4, B5)

Entwicklung von notwendigen Bewertungskrite-
rien, um zu einem begrindeten Urteil zu kommen.
Reflexion von kurz- und langfristigen Folgen von
Entscheidungen sowie Reflexion des Bewertungs-
prozesses (B10, B11)

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

Karyogramm:
Genommutati-
onen, Chro-
mosomen-mu-
tationen

erlautern Ursachen und
Auswirkungen von Chro-
mosomen- und Genommu-
tationen (S1, S4, S6, E11,
K8, K14).

Nach welchem Mechanis-
mus erfolgt die Keimzellbil-
dung und welche Mutatio-
nen kénnen

dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

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

Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und
Analyse des Karyogramms einer Person mit Triso-
mie 21 unter Verwendung der bisher gelernten
Fachbegriffe (—Sek I)

Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie
21 und Translokationstrisomie zur Identifikation
von Chromosomen- und Genommutationen in Ka-
ryogrammen: Beschreibung der Unterschiede, Ent-
wicklung von Fragestellungen und Vermutungen
zu den Abweichungen

Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der
Genommutation
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Definition der unterschiedlichen Formen von Chro-
mosomenmutationen

e Meiose ¢ Reaktivierung des Vorwissens (—Sek |: Meiose

e Rekombina- und Befruchtung,)
tion e Vertiefende Betrachtung der Meiose

e Erlauterung der Ursachen der Trisomie 21

e Betrachtung der Unterschiede zur Mitose, vor al-
lem im Hinblick auf die Reduktion des Chromoso-
mensatzes bei der Gametenreifung.

e (gfls. Herausstellung der Vorteile sexueller Fort-
pflanzung: interchromosomale und intrachromoso-
male Rekombination (S6)

* Analyse von Favon s vesamong g | Fodicher Konlext.  anotypische Variabilia
Familien- cher Erkrankungengfus £ | Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitat unter
stammbau- milienstammbaumen ablei- | G€SChwistern
men ten? zentrale Unterrichtssituationen:

(ca. 4 Ustd.)

Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Ver-
schiedenheit homologer Chromosomen
Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmdg-
lichkeiten durch Reduktionsteilung und Befruch-
tung,

Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose
und Erbgang, dabei Berticksichtigung der ver-
schiedenen Systemebenen

Problematisierung der phanotypischen Auspra-
gung bei Heterozygotie

29




e wenden GesetzmalRigkei-
ten der Vererbung auf Ba-
sis der Meiose bei der Ana-
lyse von Familienstamm-
baumen an (S6, E1-3,
E11, K9, K13).

Maoglicher Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familien-
stammbaums zu einem genetisch bedingten Merkmal
zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Analyse von Familienstammb&umen, dabei Beach-
tung der Schritte der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung [7-8]

¢ Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkran-
kung in Abhangigkeit des Genotyps der Eltern auf
Grundlage der Mdglichkeiten interchromosomaler
Rekombination

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfeh-
lungen

Anabolismus und
Katabolismus

Energieumwand-
lung: ATP-ADP-Sys-
tem

e beschreiben die Bedeutung
des ATP-ADP-Systems bei
auf- und abbauenden Stoff-
wechselprozessen (S5, S6).

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

(ca. 12 Ustd.)

Mdglicher Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen (— Sek |, EF.1) z.B.
durch Analyse einer Nahrwerttabelle: Zusam-
menhang zwischen Nahrungsbestandteilen
und Zellinhaltsstoffen

e Erstellung eines vereinfachten Schemas zum
katabolen und anabolen Stoffwechsel, dabei
Verdeutlichung des energetischen Zusammen-
hangs von abbauenden (exergonischen) und
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aufbauenden (endergonischen) Stoffwechsel-
wegen, dabei Bertcksichtigung der Abgren-
zung von Alltags- und Fachsprache [1]
Verdeutlichung des Grundprinzips der energe-
tischen Kopplung durch Energielibertrager
Erlauterung des ATP-ADP-Systems unter Ver-
wendung einfacher Modellvorstellungen: ATP
als Energieubertrager

Energieum-
wandlung:
Redoxreakti-
onen

Mdglicher Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen (—Sek | Chemie):
Redoxreaktion als Elektronenibertragungsre-
aktion, Donator-Akzeptor-Prinzip, Energieum-
satz

Herstellen eines Zusammenhangs von exergo-
nischer Oxidation und Katabolismus sowie
endergonischer Reduktion und Anabolismus
Erlauterung des (NADH+H*)-NAD*-Systems
und die Bedeutung von Reduktionsaquivalen-
ten fur den Stoffwechsel

Vervollstdndigung des Schaubildes zum Zu-
sammenhang von abbauendem und aufbauen-
dem Stoffwechsel durch Ergénzung des
(NADH+H*)-NAD*-Systems und des ATP-
ADP-Systems. Dabei Herausstellung des Re-
cyclings der Tragermolekile und der Kopplung
von Stoffwechselreaktionen
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Enzyme: Ki-
netik

erklaren die Regulation der
Enzymaktivitat mithilfe von
Modellen (E5, E12, K8, K9).

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

(ca. 12 Ustd.)

Maoglicher Kontext:
Enzyme erméglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.
zentrale Unterrichtssituationen:

Ggfls. Demonstrationsexperiment zur Verbren-
nung eines Zuckerwurfels mit und ohne Asche.
Klappt nicht immer

Definition des Katalysators und Veranschauli-
chung der Wirkung im Energiediagramm.
Erarbeitung der Merkmale von Enzymen als
Proteine (— EF.1) mit spezifischer Raumstruk-
tur und ihrer Eigenschaft als Biokatalysatoren
Herstellen des Zusammenhangs mit Stoff-
wechselreaktionen im Organismus und Hervor-
heben der Bedeutung von kontrollierter Stof-
fumwandlung durch Zerlegung in viele Teil-
schritte

Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktio-
nen, dabei Beriicksichtigung von Enzymeigen-
schaften wie Spezifitat und Sattigung und Be-
ricksichtigung des Schliissel-Schloss-Prinzips
(Basiskonzept Struktur und Funktion)
Entwicklung einer Modellvorstellung als geeig-
nete Darstellungsform (E12, K9)
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Untersu-
chung von
Enzymaktivi-
taten

entwickeln Hypothesen zur
Abhangigkeit der Enzymak-
tivitdt von verschiedenen
Faktoren und Uberprifen
diese mit experimentellen
Daten (E2, E3, E6, E9, E11,
E14).

beschreiben und interpretie-
ren Diagramme zu enzyma-
tischen Reaktionen (E9, K6,
K8, K11).

Maoglicher Kontext:
Die Enzymaktivitat ist abhangig von Umgebungsbedingungen.
zentrale Unterrichtssituationen:

Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit
der Enzymaktivitat von der Substratkonzentra-
tion (Sattigung) und der Temperatur (RGT-Re-
gel, Denaturierung von Proteinen z.B. bei Fie-
ber), Uberprifung durch Auswertung von Ex-
perimenten, wenn moglich selbst durchgefihrt
(E11, E14)

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

Interpretation grafischer Darstellungen zur En-
zymaktivitat, hierbei Fokussierung auf die kor-
rekte Verwendung von Fachsprache und Ver-
meidung von Alltagssprache und ggf. Korrektur
finaler Erklarungen (K6, K8)

fakultativ: Enzymaktivitat in Abhangigkeit von
der Salinitat der Umgebung, Bezug zur Homo-
ostase moglich (— Osmoregulation).
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Enzyme: Re-
gulation

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

Maoglicher Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen
durch die Darstellung der kompetitiven Hem-
mung (E12)

Erlauterung der Modellvorstellung zur allosteri-
schen Hemmung und Beurteilung von Grenzen
der Modellvorstellungen

Erarbeitung der Enzymaktivitat durch kompeti-
tive und allosterische Hemmung anhand von
Diagrammen (K9)

Erlauterung der Aktivierung von Enzymen und
die Bedeutung von Cofaktoren [2], Beschrei-
bung einer Reaktion mit ATP und ggf.
NADH+H* als Cofaktor unter Nutzung modell-
hafter Darstellungen, dabei Riickbezug zur
Darstellung des Zusammenhangs von katabo-
len und anabolen Stoffwechselwegen. [1]
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Leistungskurs Q1

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrédge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Schlussel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Re-
zeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf des neuronalen Systems

Steuerung und Regelung:

e Positive Ruckkopplung bei der Entstehung von Akti-
onspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung
von Axonen bei Wirbeltieren

e Inhaltliche As- Konkretisierte Kompetenzerwartungen
pekte Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e  Bau und Funkti- e erlautern am Beispiel von Neuro- |Wie ermdglicht die Struktur [ Mdglicher Kontext:
onen von Ner- nen den Zusammenhang zwi- eines Neurons die Aufnahme | pas Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
venzellen: schen Struktur und Funktion (S3, |und Weitergabe von Informa- (— SI,  EF)
Ruhepotenzial E12). tionen? ’
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Bau und Funkti-
onen von Ner-
ven-zellen:
Aktionspotenzial
neurophysiologi-
sche Verfahren,

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

erklaren Messwerte von Potenzi-
alanderungen an Axon und Sy-
napse mithilfe der zugrundelie-
genden molekularen Vorgange
und stellen die

Anwendung eines zugehdrigen

(ca. 12 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und
Funktion [1]

e Aufzeigen der Mdglichkeiten und Grenzen eines Neu-
ron-Modells, z. B. durch den Vergleich einer schemati-
schen Abbildung mit Realaufnahmen von Nervenzel-
len

Moglicher Kontext:
Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

e Wiederholung der Transportmechanismen an Memb-
ranen (— EF)

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

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

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

Méoglicher Kontext:
Neuronen in Aktion: schnelle und_zielgerichtete Informationsweiterleitung
zentrale Unterrichtssituationen:

e ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]
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Potenzialmes-
sungen

Bau und Funkti-
onen von Ner-
venzellen:
Erregungslei-
tung

neurophysiologischen Verfahrens
dar (S3, E14).

vergleichen kriteriengeleitet konti-
nuierliche und saltatorische Erre-
gungsleitung und wenden die er-
mittelten Unterschiede auf neuro-
biologische Fragestellungen an
(S6, E1-3).

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

Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersu-
chung von Potenzialanderungen an Neuronen
begriindete Zuordnung von molekularen Vorgangen
an der Axonmembran zu den passenden Kurven-Dia-
grammen (Potenzialmessung) [4, 5]

Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder
Beeinflussung des Aktionspotenzials, z. B. durch Blo-
ckade der spannungsgesteuerten lonenkanale

ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiter-
leitung durch Bearbeitung der IQB-Aufgabe Schmer-
zen [6]

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

Beschreibung des Ph&dnomens der unterschiedlich
schnellen Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer
Forschungsfrage und Hypothesenbildung [7]
modellgestltzte Erarbeitung der beiden Erregungslei-
tungstypen und tabellarische Gegeniiberstellung von
schnellen Ad-Fasern und langsameren C-Fasern [8]
Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Méglichkeiten ei-
ner Steigerung der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z.
B. anhand einer Datentabelle:

Erhohung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulga-
ris) oder Myelinisierung

fakultativ: Ableitung ultimater Ursachen fur schnelle
und langsame Erregungsleitung bei Wirbeltieren
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e  Stdrungen des e analysieren die Folgen einer neu- |Wie kann eine Stérung des Mdglicher Kontext:

neuronalen ronalen Stérung aus individueller | neuronalen Systems die In- | pytiple Sklerose als Beispiel fir eine neurodegenerative Erkrankung
Systems und gesellschaftlicher Perspektive |formationsweitergabe beein- . L )
(S3, K1-4, B2, B6) flussen? zentrale Unterrichtssituationen:
(ca. 2 Ustd.) e Erarbeitung des Krankheitsbildes: Autoimmunerkran-
kung, bei der die Myelinscheiden im ZNS zerstort wer-
den [9]

e Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkran-
kung fur Individuum und Gesellschaft (B2, B6)

e  Bau und Funkti- e erlautern das Prinzip der Signal- | Wie werden Reize aufgenom- | Moglicher Kontext:
onen von Ner- transduktion bei priméren und se- [men und zu Signalen umge- [ Das sieht aber lecker aus!“ — Sinneszellen und ihre ad4quaten Reize
ve_nzgllen: kundaren Sinneszellen (S2, K6, wandelt? zentrale Unterrichtssituationen:
primére ur!d se- K10). (ca. 4 Ustd.) e - . .
kundére Sinnes- e Sensibilisierung fir die biologischen Voraussetzungen
zelle, Rezeptor- einer Reizaufnahme und die damit verbundenen Ein-
potenzial .
schrankungen der Wahrnehmung
e Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials
in einer primaren Sinneszelle (z. B. einer Riechsinnes-
zelle), Darstellung der Signaltransduktion, die zur Aus-
l6sung von Aktionspotenzialen fuhrt
e Vergleich der Funktionsweise mit einer sekundéaren
Sinneszelle, z. B. einer Geschmackssinneszelle
e Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Vi-
sualisierung der Zusammenhange zwischen Reiz-
starke, Rezeptorpotenzial und Frequenz der Aktions-
potenziale
UV LK-N2: Informationsweitergabe tUber Zellgrenzen Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitéat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e  Synapse: Funk-
tion der erregen-
den chemischen
Synapse, neuro-
muskulare Sy-
napse

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

erklaren Messwerte von Potenzi-
alédnderungen an Axon und Sy-
napse mithilfe der zugrundelie-
genden molekularen Vorgange
und stellen die Anwendung eines
zugehdorigen neurophysiologi-
schen Verfahrens dar (S3, E14).

Wie erfolgt die Erregungslei-
tung vom Neuron zur nach-
geschalteten Zelle und wie
kann diese beeinflusst wer-
den?

(ca. 8 Ustd.)

Moglicher Kontext:
Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch Botox)
zentrale Unterrichtssituationen:

e Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer er-
regenden chemischen Synapse (z. B. cholinerge Sy-
napse) [1]

e Vertiefung der Funktion einer neuromuskuléaren Sy-
napse durch Erarbeitung der Einwirkung von z. B.
Botox, Beriicksichtigung von Messwerten an einer un-
behandelten und behandelten Synapse

Moglicher Kontext:
Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?
zentrale Unterrichtssituationen:
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Verrechnung:
Funktion einer
hemmenden
Synapse, raum-
liche und zeitli-
che Summation

Stoffeinwirkung
an Synapsen

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

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

e Vergleich von erregender und hemmender Synapse
sowie Verrechnung von EPSP und IPSP (z. B. an-
hand des Modells einer Glihlampe, die abhéngig vom
Fullstand der leitenden Flussigkeit leuchtet [2])

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

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

e ggf. Einsatz der Lernaufgabe ,Giftcocktail von Mee-
resschnecken® zur Vertiefung der Stoffeinwirkung an
Synapsen [6]

Maoglicher Kontext:
Schmerzlinderung durch Cannabis - eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:
e Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.
Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung vorwiegend dem Kompetenz-
bereich Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung der mole-
kularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet werden. Im Fokus steht der Pro-
zess der Bewertung mit anschlieRender Stellungnahme.
¢ Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung
von Handlungsoptionen, um eine eigene Meinung zur
Nutzung von Schmerzmitteln begrinden zu kénnen
[7, 8, 9]

Zellulare Pro-
zesse des Ler-
nens

erlautern die synaptische Plastizi-
tat auf der zellularen Ebene und
leiten ihre Bedeutung fiir den Pro-
zess des Lernens ab (S2, S6,
E12, K1).

Wie kann Lernen auf
neuronaler Ebene erklart
werden?

(ca. 4 Ustd.)

Maoglicher Kontext:
Lernen verandert das Gehirn
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung der synaptischen Plastizitat auf zellularer

Ebene als aktivitatsabhangige Anderung der Starke
der synaptischen Ubertragung (S6, E12, K1) [10]
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Erlauterung der Modellvorstellung vom Lernen durch
Plastizitat des neuronalen Netzwerks (Bahnung) und
Ableitung von Strategien flr den eigenen Lernpro-
zess: Strukturierung und Kontextualisierung, Wieder-
holung, Nutzung verschiedener Eingangskanale (mul-
tisensorisch, v.a.

Visualisierung), Belohnung [11]

ggf. Planung und Durchfuhrung von Lernexperimen-
ten (Zusammenhang zwischen Wiederholung und
Lernerfolg, Einfluss von Ablenkung auf erfolgreiches
Lernen)

ggf. Analyse der eigenen Einstellung zum Lernen
bzw. zum Lerngegenstand, hier auch kritische Refle-
xion von geschlechterspezifischen

Stereotypen maoglich

Hormone: Hor-
monwirkung,
Verschrankung
hormoneller und
neuronaler
Steuerung

beschreiben die Verschrankung
von hormoneller und neuronaler
Steuerung am Beispiel der
Stressreaktion (S2, S6).

Wie wirken neuronales Sys-
tem und Hormonsystem bei
der Stressreaktion zusam-
men?

(ca. 2 Ustd.)

Maoglicher Kontext:
Korperliche Reaktionen auf Schulstress
zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung von Wissen zu Hormonen ([J Sek I)
Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormo-
nellen Systems beim Menschen

Vergleich der Unterschiede zwischen dem neuronalen
und dem hormonellen System und Ableitung der Ver-
schrénkung beider Systeme [12]

ggaf. Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von
Eustress oder der Bedeutung von Entspannungspha-
sen z. B. in Prifungszeiten
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich
in einer Zelle.

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

e Inhaltliche As- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen
pekte Schulerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Energieum- e vergleichen den membranbasier- | Wie \_/vandeln Organismen | Mdglicher Kontext:
wandlung ten Mechanismus der Ener- Energie aus der Umgebung ° Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in
e Energieent- gieumwandlung in Mitochondrien | in nutzbare Energie um? . ]
wertung und Chioroplasten auch auf Ba- | ¢ 6 Usta) lebenden Systemen (UEF), insbesondere: Zusammen-
e  Zusammen- sis von energetischen Modellen ' hang von abbauendem und aufbauendem Stoffwechsel,
hang von auf- (S4, 57, E12, K9, K11). energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der
bauendem Molekiile NADH+H* und ATP
und abbauen- . . .
dem Stoff- e Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks
wechsel (z.B. Pumpspeicherkraftwerk) zur Verdeutlichung der
* g;;'eﬁ]DP' Energieumwandlung, dabei Aktivierung von Vorwissen
e Stofftransport zum Energieerhaltungssatz ([J Physik Sek 1) [1]

zwischen den
Kompartimen-
ten
Chemiosmoti-
sche ATP-BIl-
dung

e Erarbeitung der Funktionsweise des Transmembranpro-
teins ATP-Synthase in lebenden Systemen [1]

e Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicher-
kraftwerkes auf die Zelle: Die elektrische Energie ent-
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spricht der chemischen Energie des ATP. Die Turbine ent-
spricht der ATP-Synthase. Diskussion der Moglichkeiten
und Grenzen von Modellen (E12) [2]

¢ Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien
und Chloroplasten als Orte der membranbasierten Ener-
gieumwandlung in eukaryotischen Zellen. Aufstellen von
Vermutungen zur Energiequelle fir die Aufrechterhaltung
des Protonengradienten in Chloroplasten (Lichtenergie)
und Mitochondrien (chemische Energie aus der Oxidation
von Nahrstoffen)

UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahr-

stoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung erméglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich
in einer Zelle.
Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
Steuerung und Regelung:
e Negative Riuckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

. Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche o .
Aspekte Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen
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Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Feinbau Mi-
tochondrium
Stoff- und
Energiebi-
lanz von Gly-
kolyse, oxi-
dative Decar-
boxylierung,
Tricarbon-
séure-zyklus
und
Atmungs-
kette
Energeti-
sches Modell
der Atmungs-
kette
Redoxreakti-
onen

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

vergleichen den membranbasier-
ten Mechanismus der Ener-
gieumwandlung in Mitochondrien
und Chloroplasten auch auf Ba-
sis von energetischen Modellen
(S4, S7, E12, K9, K11).

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

(ca. 8 Ustd)

Moglicher Kontext:

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

Zentrale

Hinweis:

Unterrichtssituationen:

Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochond-
rien und Skizze eines Schaubildes mit den wesentlichen
Schritten der Zellatmung und deren Verortung in Zellkom-
partimenten. Sukzessive Ergéanzung des Schaubildes im
Verlauf des Unterrichts (K9)

Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucose-
abbaus, dabei Fokussierung auf die Entstehung von Ener-
gie- und Reduktionsaquivalenten sowie die Oxidation zu
Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Koh-
lenstoffdioxid in den Mitochondrien durch oxidative Decar-
boxylierung und die Prozesse im Tricarbonsaurezyklus, da-
bei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen Reduktions-
aquivalente und ATP gebildet werden

Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schrit-
ten und Abgleich mit der Bruttogleichung der Zellatmung

Strukturformeln der Zwischenprodukte mussen nicht reproduziert werden kdnnen.

Moglicher Kontext:
Knallgasreaktion in den Mitochondrien?

Zentrale

Unterrichtssituationen:
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e Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion
(ggf. Video) und Aufstellung der Reaktionsgleichung, Hypo-
thesenbildung zum Ablauf der analogen Reaktion in den Mi-
tochondrien

e Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien beziglich der
Proteinausstattung der inneren Mitochondrienmembran

e Veranschaulichung der Redoxreaktionen und des Gefalles
der Redoxpotenziale in einem energetischen Modell der
Atmungskette (E12)

e Analyse der Bedeutung der Verflugbarkeit von Sauerstoff als
Endakzeptor der Elektronen und NADH+H* als Elektronen-
donator zur Aufrechterhaltung des Protonengradienten

e Vervollstandigung des Schaubilds und Aufstellen einer Ge-
samtbilanz der Zellatmung (K9)

o fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reaktionswege, die
fur den Energiestoffwechsel relevant sind: Oxidation ande-
rer Nahrstoffe sowie Abbau eigener Korpersubstanz, Tricar-
bonséaurezyklus als Stoffwechseldrehscheibe

Alkoholi- e stellen die wesentlichen Schritte |Welche Bedeutung [ Mdglicher Kontext:
sche Ga- des abbauenden Glucosestoff- h__abe_n Garungsprozesse | pasteur-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anaeroben Bedin-
rung und wechsels unter aeroben und an- [flr die Energiegewinnung? | gungen
Milchsau- aeroben Bedingungen dar und (ca. 2 Ustd.) Zentrale Unterrichtssituationen:
regarung erlautern diese hinsichtlich der L .
Stoff- und Energieumwandlung . Problemat|S|erung der Auswwkungen von Sauerstoffmangel
(81, 57, K9), auf die Glykolyse: Regeneration des NAD* bleibt aus (feh-

lender Endakzeptor fur Elektronen in der Atmungskette)

e Erlauterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen
Géarung und Milchsauregéarung und deren Bedeutung fir die
Regeneration von NAD*

e Verwendung geeigneter Darstellungsformen fir den stoffli-
chen und energetischen Vergleich der behandelten Stoff-
wechselwege (K9)
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Stoffwechsel-
regulation
auf Enzym-
ebene

erklaren die regulatorische Wir-
kung von Enzymen in mehrstufi-
gen Reaktionswegen des Stoff-
wechsels (S7, E1-4, E11, E12),
nehmen zum Konsum eines aus-
gewahlten Nahrungserganzungs-
mittels unter stoffwechselphysio-
logischen Aspekten Stellung (S6,
K1-4, B5, B7, B9)

Wie beeinflussen Nah-
rungserganzungsmittel als
Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

gaf. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und
obligaten Anaerobiern

Méoglicher Kontext:
Mikroné&hrstoffpréparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Ergéanzung?
Zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktio-
nen und der Enzymregulation durch Aktivatoren und Inhibi-
toren (LEF)

Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation
auf ausgewahlte enzymatische Schritte des abbauenden
Glucosestoffwechsels (z.B. Feedbackhemmung der Phos-
phofructokinase) (E12)

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

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

Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen
und kriteriengeleitete Meinungsbildung sowie Entschei-
dungsfindung (B9) [5]
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare

Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersuchung

von Sachverhalten nutzen (E)
e Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Abhéangigkeit
der Fotosynthe-
serate von abi-
otischen Fakto-
ren

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Mdglicher Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger und Pri-
marproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese ([
SI) und Beschreibung der Starke- und Sauerstoffproduk-
tion als ein Malf3 fur die Fotosyntheseaktivitat

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest,
z. B. mithilfe einer Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], da-
bei Variation der auf3eren Faktoren und Bertcksichtigung
der Variablenkontrolle (E6)
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Funktionale
Angepassthei-
ten: Blattauf-
bau

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

erklaren funktionale Angepasst-
heiten an die fotoautotrophe Le-
bensweise auf verschiedenen
Systemebenen (S4, S5, S6, E3,
K6-8),

erklaren das Wirkungsspektrum
der Fotosynthese mit den durch
Chromatografie identifizierten
Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13),

Welche Blattstrukturen
sind fur die Fotosynthese
von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben
Fotosynthesepigmente?

(ca. 4 Ustd.)

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

Maoglicher Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern — Die Fotosynthese findet nur in gru-
nen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laub-
blatts ([JEF), Erlauterung der morphologischen Struktu-
ren, die fur die Fotosyntheseaktivitat von Landpflanzen
bedeutend sind

e Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen
fur unterschiedliche Gewebe im schematischen Blatt-
qguerschnitt, dabei Berlcksichtigung der Versorgung foto-
synthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser
und Lichtenergie

e Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepi-
dermis und Hypothesenbildung zur Regulation des
Gasaustausches und der Transpiration durch Schliel3zel-
len [3]

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Ange-
passtheiten von Sonnen- und Schattenblattern (E3), Aus-
wertung von Daten zur Fotosyntheserate

e ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten
(K7)

Maoglicher Kontext:

Der ENGELMANN-Versuch — Die Fotosyntheseleistung ist abhéangig von der Wel-
lenléange des Lichts

Zentrale Unterrichtssituationen:
e Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung
des ungleichmalligen Bakterienwachstums entlang der
fadigen Alge [4]
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Feinbau Chlo-
roplast
Chromatografie

Chemiosmoti-
sche ATP-BIl-
dung
Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen
Zusammen-
hang von Pri-
mar- und Se-
kundarreaktio-
nen,
Calvin-Zyklus:
Fixierung, Re-
duktion, Rege-
neration
Tracer-Methode
Zusammen-
hang von auf-
bauendem und
abbauendem
Stoffwechsel

vergleichen den membranbasier-
ten Mechanismus der Energieum-
wandlung in Mitochondrien und
Chloroplasten auch auf Basis von
energetischen Modellen (S4, S7,
E12, K9, K11).

erlautern den Zusammenhang
zwischen Primér- und Sekundar-
reaktionen der Fotosynthese aus
stofflicher und energetischer
Sicht (S2, S7, E2, K9),

werten durch die Anwendung von
Tracermethoden erhaltene Be-
funde zum Ablauf mehrstufiger
Reaktionswege aus (S2, E9, E10,
E15).

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

(ca. 12 Ustd.)

e Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Ab-
sorptionsspektrum einer Rohchlorophylllésung und dem
Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e Sachgemalfe Durchfuihrung der DC-Chromatografie und
Identifikation der Pigmente [5] (E4)

e Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der
Thylakoidmembran von Chloroplasten

e Erlauterung der Funktionsweise von Lichtsammelkomple-
xen und ihrer Organisation zu Fotosystemen unter Ver-
wendung von Modellen

¢ Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Ein-
satz analytischer Verfahren, historischer Experimente
und Modelle) (E13)

Mdoglicher Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erstellung eines ubersichtlichen Schaubildes fir die Foto-
synthese auf Grundlage des Vorwissens (Edukte, Pro-
dukte, Reaktionsbedingungen) (K9)

e Beschreibung des EMERSON-Effekts anhand eines Dia-
gramms zur Fotosyntheseleistung bei unterschiedlichen
Wellenlangen, Identifizierung von Fragestellungen zur
Funktionsweise der Fotosysteme (E2)

e Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtre-
aktion in einem energetischen Modell, welche den Ener-
gietransfer in den beiden Fotosystemen, die Fotolyse des
Wassers, den Elektronentransport tiber Redoxsysteme
mit Redoxpotenzialgefalle und die Bildung von NADPH+
H* berlcksichtigt (K11) [5]
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Vergleich des membranbasierten Mechanismus der
Energieumwandlung in der Atmungskette und der Pri-
marreaktion (E12) (JUV 2)

Erlauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fo-
kussierung auf die Kohlenstoffdioxidfixierung durch das
Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip von Energie- und
Reduktionsaquivalenten sowie auf die Bedeutung zykli-
scher Prozesse

Erlauterung des Tracer- Experiments von CALVIN und
BENSON zur Aufklarung der Synthesereaktion und Refle-
xion der Mdglichkeiten und Grenzen der gewonnenen Er-
kenntnisse (E10, E15)

Erganzung des Schaubildes zur Fotosynthese durch den
stofflichen und energetischen Zusammenhang der Teilre-
aktionen (S2, E9)

Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten
und Mitochondrien in einer Pflanzenzelle fur die Aufrecht-
erhaltung der Lebensvorgange in einer Pflanzenzelle
(S7, E9)

UV LK-S4: Fotosynthese — natirliche und anthropogene Prozessopti-
mierung

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:
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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)

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

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

e Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Funktionale
Angepasst-
heiten: Blatt-
aufbau

e Cy-Pflanzen

e  Stofftransport
zwischen
Komparti-
menten

e Zusammen-
hang von
Priméar- und
Sekundarre-
aktionen

vergleichen die Sekundérvor-
gange bei Cs- und Cs- Pflanzen
und erklaren diese mit der Ange-
passtheit an unterschiedliche
Standortfaktoren (S1, S5, S7,
K7),

beurteilen und bewerten multiper-
spektivisch Zielsetzungen einer
biotechnologisch optimierten Fo-
tosynthese im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung (E17, K2,
K13, B2, B7, B12)

Welche morphologischen und
physiologischen Angepasst-
heiten erméglichen eine effek-
tive Fotosynthese an heilRen
und trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Erkennt-
nisse aus der Fotosynthese-
forschung zur L&ésung der
weltweiten  CO2-Problematik
beitragen?

(ca. 4 Ustd.)

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

e Erlauterung der Standortfaktoren von Cas-Pflanzen, Hypo-
thesenbildung zu Angepasstheiten, auch unter Bertck-
sichtigung der héheren FS-Leistung

e Identifizierung der anatomischen Unterschiede im sche-
matischen Blattquerschnitt von Cs- und Cs-Pflanzen und
Beschreibung der physiologischen Unterschiede

e Erlauterung der hoheren Fotosyntheseleistung der Ca-
Pflanzen an warmen, trockenen Standorten, dabei Fokus-
sierung auf die unterschiedliche CO2-Affinitat der Enzyme
PEP-Carboxylase und Rubisco

o fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen
inclusive CAM

Mdglicher Kontext:
Kinstliche Fotosynthese — eine MalBnahme gegen den Klimawandel?
Zentrale Unterrichtssituationen:
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angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess
der kunstlichen Fotosynthese mit den Zielen der Fixie-
rung Uberschissigen Kohlenstoffdioxids und der Produk-
tion nachhaltiger Rohstoffe (K2) [1,2]

Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologi-
scher Erkenntnisgewinnung (E17)

Diskussion des Sachverhalts ,biotechnologisch optimierte
Fotosynthese®, Erkennen unterschiedlicher Interessen
und ethischer Fragestellungen (B2)

Aufstellen von wertebasierten Bewertungskriterien inner-
fachlicher und gesellschaftlicher/ wirtschaftlicher Art (B7)
Bewertung der Zielsetzungen aus 6kologischer, 6konomi-
scher, politischer und sozialer Perspektive (B12)

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung ¢kologischer Fak-
toren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

Steuerung und Regelung:

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

e Positive und negative Rickkopplung ermdglichen Toleranz

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
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Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen

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

Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Biotop und Bio-
zbnose: bioti-

sche und abio-
tische Faktoren

Einfluss 6ko-
logischer Fak-
toren auf Or-
ganismen:
Toleranzkur-
ven

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

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

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet
die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 8 Ustd.)

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

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

e Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren,
Lebensvorgéngen und Wechselbeziehungen von Lebe-
wesen im gewahlten Modell6kosystem mit Hilfe einer
Concept Map

e Prasentation der Zusammenhange unter Berlcksichti-
gung kausaler Erklarungen und der Vernetzung von Sys-
temebenen (S5-7, K8)

e Prasentation zentraler Fragestellungen und Forschungs-
gebiete der Okologie, die bei der Untersuchung des Zu-
sammenwirkens von abiotischen und biotischen Fakto-
ren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okologie
eine Rolle spielen (Advance Organizer)

Mdglicher Kontext:
Eine Frage der Perspektive — Fir Wistenspringmause ist die Wiste kein extre-
mer Lebensraum.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer lang-
fristigen standortspezifischen Verflugbarkeit/ Intensitat ei-
nes Umweltfaktors und den entsprechenden Angepasst-
heiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser

53




Intra- und in-
terspezifische
Beziehungen:
Konkurrenz,
Einfluss 6ko-
logischer Fak-
toren auf Or-
ganismen:
Okologische
Potenz
Okologische
Nische

analysieren die Wechselwirkun-
gen zwischen Lebewesen hin-
sichtlich intra- und interspezifi-
scher Beziehungen (S4, S7, E9,
K6-K8).

erlautern die 6kologische Ni-
sche als Wirkungsgefiige (S4,
S7, E17, K7, K8).

Welche Auswirkungen hat die
Konkurrenz um

Ressourcen an realen Stand-
orten auf die Verbreitung von
Arten?

(ca. 7 Ustd.)

(ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen
und physiologischen Angepasstheiten bei Pflanzen —
UV 3 Stoffwechselphysiologie)

Untersuchung der Temperaturpraferenz bei Wirbellosen
Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und ste-
nothermer Lebewesen (E9)

Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Tempe-
raturtoleranz ausgewahlter Lebewesen unter Bertck-
sichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung.
Berucksichtigung der unterschiedlichen Temperaturtole-
ranz fiir Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung
Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz
durch die Analyse von Daten aus Mehrfaktorenexperi-
menten, kritische Betrachtung der Ubertragbarkeit der in
Laborversuchen gewonnenen Daten auf die Situation im
Freiland (E13)

Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfakto-
ren

Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, dass die
Auswirkungen veranderter Umweltbedingungen auf-
grund des komplexen Zusammenwirkens vieler Faktoren
nur schwer vorhersagbar sind (E13)

Maoglicher Kontext:
Vergleich der Standortbedingungen fir ausgewéhlte Arten in Mono- und Misch-

kultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener
Arten in Mischkultur im Freiland und Vergleich der
Standortfaktoren mit in Laborversuchen erhobenen
Standortpraferenzen (E9, E17)
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Okosystemma-
nagement: Ur-
sache-Wir-
kungszusam-
menhange, Er-
haltungs- und
Renaturie-
rungsmafinah-
men,
Erfassung 6ko-
logischer Fak-
toren und
quantitative
und qualitative
Erfassung von
Arten in einem
Areal

bestimmen Arten in einem aus-
gewabhlten Areal und begriinden
ihr Vorkommen mit dort erfass-

ten 6kologischen Faktoren (E3,

E4, E7-9, E15, K8).

analysieren die Folgen anthro-
pogener Einwirkung auf ein
ausgewahltes Okosystem und
begrinden Erhaltungs- oder
Renaturierungsmafinahmen
(S7, S8, K11-14).

Wie kénnen Zeigerarten flr
das Okosystemmanagement
genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)
+ Exkursion

Erlauterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der in-
tra- und der interspezifischen Konkurrenz (S7)
Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammen-
wirken von physiologischer Toleranz und der Konkur-
renzstarke um Ressourcen (K6-8)

Erlauterung des Konzepts der ,0kologischen Nische® als
Wirkungsgeflge aller abitischen und biotischen Fakto-
ren, die das Uberleben der Art erméglichen (vertiefende
Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Beziehungen
— UV 2 Okologie)

Herausstellen der Mehrdimensionalitéat des Nischenmo-
dells und ultimate Erklarung der Einnischung (K7,8)

Mdglicher Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerarten geben Aufschluss lber den Zustand
von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

Exkursion im Schulumfeld, Bestimmung und quantitative
Erfassung von Arten und Einfiihrung in das Prinzip des
Biomonitorings, z.B. anhand einer Flechtenkartierung o-
der der Ermittlung von Zeigerpflanzen [1] (E4, E7-9)
Sensibilisierung fur den Zusammenhang von Korrelation
und Kausalitat beim Biomonitoring (K8) und Reflexion
der Mdglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkennt-
nisgewinnungsprozesses

Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte
Okosystem (E15)

Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von in-
tensiver Grunlandbewirtschaftung (Fettwiesen) und Be-
grindung von Erhaltungs- und Renaturierungsmalfinah-
men von heimischen, artenreichen Magerwiesen durch
extensive Grundlandbewirtschaftung (K11-14) [2,3]
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UV LK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhal- | Struktur und Funktion:

tigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

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

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e I|dealisierte Po-
pulationsent-
wicklung: ex-
ponentielles
und logisti-
sches Wachs-
tum

interpretieren grafische Darstel-
lungen der Populationsdynamik
unter idealisierten und realen
Bedingungen auch unter Be-
ricksichtigung von Fortpflan-
zungsstrategien (S5, E9, E10,
E12, K9).

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

(ca. 6 Ustd.)

Maoglicher Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:
¢ Analyse der Bedingungen fur exponentielles und logisti-
sches Wachstum, Interpretation von grafischen Darstellun-
gen unter idealisierten und realen Bedingungen (E9, E10)
e Erlauterung von dichtebegrenzenden Faktoren
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Fortpflan-
zungsstrate-
gien: r- und K-
Strategien

Interspezifi-
sche Bezie-
hungen: Pa-
rasitismus,
Symbiose,
Rauber-
Beute-Bezie-
hungen

analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsicht-

lich intra- oder interspezifischer
Beziehungen (S4, S7, E9, K6-

K8).

In welcher Hinsicht
stellen Organismen selbst
einen Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Recherche der charakteristischen Merkmale von r- und K-
Strategen und Analyse von grafischen Darstellungen der
charakteristischen Populationsdynamik (K9),

Bezug zur veranderten Biozonose in Sukzessionsstadien (z.
B. Uberwiegend r-Strategen auf einer Industriebrache)
Kritische Reflexion der im Unterricht verwendeten verein-
fachten Annahmen zur

Populationstkologie (E12)

Mdoglicher Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozdnosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkur-
renz (— UV 1 Okologie), Rauber-Beute-Beziehung, Para-
sitismus, Mutualismus und Symbiose an aussagekréftigen
Beispielen. Ggf. Prasentationen zu Wechselwirkungen unter
Bertcksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung
von funktionalen und kausalen Erklarungen (K6, K8)
Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden
Arten auf morphologischer und physiologischer Ebene, z. B.
bei Symbiose oder Parasitismus (K7)

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

Interpretation grafischer Darstellungen von Rauber-Beute-
Systemen und kritische Reflexion der Daten auch im Hin-
blick auf Bottom Up- oder Top Down-Kontrolle (E9)
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Okosystemma-
nagement:
nachhaltige
Nutzung, Be-
deutung und
Erhalt der Bio-
diversitat
Hormonartig
wirkende Sub-
stanzen in der
Umwelt

erlautern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und Um-
weltnutzung und bewerten
Handlungsoptionen unter den
Aspekten der Nachhaltigkeit
(S8, K12, K14, B2, B5, B10).
analysieren Schwierigkeiten der
Risikobewertung fur hormonar-
tig wirkende Substanzen in der
Umwelt unter Beriicksichtigung
verschiedener Interessenslagen
(E15, K10, K14, B1, B2, B5).

Wie kdnnen Aspekte der
Nachhaltigkeit im Oko-
systemmanagement ver-
ankert werden?

(ca. 6 Ustd.)

Maoglicher Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekampfung mit
Pestizideinsatz unter Berlcksichtigung der kurzfristigen und
langfristigen Populationsentwicklung des Schadlings
Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler
Umweltnutzung und Biodiversitatsschutz, z. B. anhand der
intensiven Landwirtschaft und dem Einsatz von Pestiziden
fur den Pflanzenschutz

Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne eines nachhal-
tigen Okosystemmanagements und Diskussion von Hand-
lungsoptionen als Privatverbraucher (K14) [3]

Angeleitete Recherche (z. B. auf den Seiten des Umwelt-
bundesamtes [4]) zu den Auswirkungen hormonartig wir-
kender Pestizide auf Tiere und die Fruchtbarkeit des Men-
schen sowie der Anreicherung in Nahrungsketten (K10)
Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung
hormonartig wirkender Substanzen in der Umwelt auftreten
und Diskussion der damit verbundenen Problematik eines
Verbotsverfahrens (BfR Endokrine Disruptoren) (E15)
Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1,
B2) [5]

Fachschaftsinterne Absprachen:

UV LK-0O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss
des Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie
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Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhal-

tigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisie-

ren und reflektieren (E)

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

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e  Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o  Stoffkreislaufe in Okosystemen

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

e Inhaltliche As- ) i Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
pekte Schiilerinnen und Schiiler. .. Sequenzierung: Leitfragen

e  Stoffkreislauf e analysieren die Zusam- |In welcher Weise stehen Mdglicher Kontext:
und Energief- menhénge von Nah- Lebensgemeinschaften Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
luss in rungsbeziehungen, durch Energiefluss und

tem: Energiefluss in einem tischen .
Nahrungsnetz Okosystem (S4, E12, Umwelt ihres Okosystems in
E14, K2, K5). Verbindung?

einem Okosys- Stoffkreislaufen und Stoffkreislaufe mit der abio-

(ca. 5 Ustd.)

Zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophie-
ebenen (— Sl) anhand der Betrachtung eines komplexen Nah-
rungsnetzes, Fokussierung auf die Stabilitat artenreicher Netze
und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an Konsumen-
tenordnungen (S4)

gaf. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nah-
rungsketten durch die

Erderwarmung [1]

Erlauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in
Stoffkreislaufen

(— IF Stoffwechselphysiologie)
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Stoffkreislauf
und Energief-
luss in

einem Oko-
system: Koh-
lenstoffkreis-
lauf

Folgen des
anthropogen
bedingten
Treibhausef-
fekts

erlautern geografische,
zeitliche und soziale
Auswirkungen des anth-
ropogen bedingten
Treibhauseffektes und

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

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treibhaus-

Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des
Stoffflusses in terrestrischen und aquatischen Systemen an-
hand von Biomassepyramiden und Produktionswertpyramiden
(K5, E14)

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

Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der modellhaften
Darstellungen (E12)

Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Fla-
chen- und Energiebedarfs fur die Fleischproduktion auf Grund-
lage von Untersuchungsbefunden (E14) [2]

Maoglicher Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwi-
schen den Spharen der Erde (Lithosphére, Hydrosphare, Atmo-
sphare, Biosphare) und Identifikation von Kohlenstoffspeichern
(K5) [3.4]

Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlen-
stoffkreislauf und Erlauterung der Umweltschadlichkeit von fos-
silen Energiequellen in Bezug auf die Erderwarmung (E14) [5]
Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) des Klimawandels
und Erlauterung eines Kippelements, z. B. Permafrostboden
(K2) [6]

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

60




Okologischer
FuRRabdruck

Stickstoffkreis-
lauf
Okosystemma-
nagement: Ur-
sache-Wir-
kungszusam-
menhange,
nachhaltige
Nutzung

entwickeln Kriterien fir
die Bewertung von Mal3-
nahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

beurteilen anhand des
Okologischen FulRab-
drucks den Verbrauch
endlicher Ressourcen
aus verschiedenen Per-
spektiven (K13, K14, B8,
B10, B12).

analysieren die Folgen
anthropogener Einwir-
kung auf ein ausgewahl-
tes Okosystem und be-
griinden Erhaltungs- o-
der Renaturierungsmali-
nahmen (S7, S8, K11—
14).

analysieren die Zusam-
menhange von Nah-
rungsbeziehungen,
Stoffkreislaufen und
Energiefluss in einem
Okosystem (S4, E12,
E14, K2, K5).

effekt und mit welchen MaR-
nahmen kann der Klimawan-
del abgemildert werden?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kbnnen umfassende
Kenntnisse Uber 6kologi-
sche Zusammenhénge hel-
fen,

Losungen fur ein komplexes
Umweltproblem zu entwi-
ckeln?

(ca. 5 Ustd.)

Identifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich
zu wissenschaftlich fundierten Aussagen bezuglich des anthro-
pogenen Einflusses auf den Treibhauseffekt (E16) [7]
Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und
sozialen Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts
sowie zu den beschlossenen Malinahmen [8]

Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der MalRnahmen
unter Beriicksichtigung der Dimensionen fur globale Entwick-
lung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft) sowie Abschatzung der
Wirksamkeit der Malinahmen (B4, B7, K14, B12)

Ermittlung eines 6kologischen FulRabdrucks, Reflexion der ver-
schiedenen zur Ermittlung herangezogenen Dimensionen,
Sammlung von Handlungsoptionen im personlichen Bereich
(B8, K13)

Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduk-
tion und der Akzeptanz vorlaufiger und hypothetischer Aussa-
gen, die auf einer umfassenden Datenanalyse beruhen (E16)
ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschatft
diskutierten Begriffs des ,,Anthropozan®

Maoglicher Kontext:
Umweltproblem Stickstoffiberschuss: Ursachen und Auswege
Zentrale Unterrichtssituationen:

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

Fokussierung auf die anthropogene Beeinflussung des Stick-
stoffkreislaufs und Strukturierung von Informationen zur kom-
plexen Umweltproblematik durch Stickstoffverbindungen (K2,
K5) [9,10]
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e Recherche zu einem ausgewahlten, ggf. lokalen Umweltprob-
lem, welches auf einem zu hohen Stickstoffeintrag beruht und
zu den unternommenen Renaturierungsmal3nahmen (K11-14).
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Leistungskurs Q2

UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbio-
synthese

Stoff- und Energieumwandlung:

Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und
Proteinbiosynthese

Information und Kommunikation:

Codierung und Decodierung von Information bei der
Proteinbiosynthese

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Inhaltliche | Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Aspekte  [Schiilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen
° Spelche_ ° |e|ten ausgehend vom Wie wird die identische Verdopp-
d B der DNA d lung der DNA vor einer Zellteilung
rung un au der DNA das ~ |gewahrleistet?
Realisie- Grundprln_2|p der Semi- | ca 4 Ustd)
rung ge- konservativen Replika-
netischer tion aus experimentellen
Informa- Befunden ab (S1, E1,
tion: E9, E11, K10).

Méoglicher Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

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

Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-
Experimentes zur
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Bau der
DNA,
semikon-
servative
Replika-
tion,
Transkrip-
tion,
Transla-
tion

erlautern vergleichend
die Realisierung der ge-
netischen Information
bei Prokaryoten und Eu-
karyoten (S2, S5, E12,
K5, K6).

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

(ca. 8 Ustd.)

Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlaute-
rung der experimentellen Vorgehensweise [2]

Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausge-
wabhlter Enzyme (DNA-Polymerase, DNA-Ligase) fur die
Prozesse in der Zelle z. B. anhand eines

Erklarvideos

Erlauterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replika-
tion etwa aufgrund der Desoxynukleosid-Triphosphate
als Bausteine fur die DNA-Polymerase (Bezug zum Ba-
siskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

Moglicher Kontext:
Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an Prokary-

oten

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen
(— EF) und Erarbeitung des Problems der Codierung
bzw. Decodierung von Informationen auf DNA-Ebene,
RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basiskon-
zept Information und Kommunikation und auch Struktur
und Funktion)

Erstellung eines FlielBschemas zum grundséatzlichen Ab-
lauf der Proteinbiosynthese (— Sl) unter Berticksichti-
gung der DNA-, RNA-, Polypeptid- und Proteinebene zur
Strukturierung der Informationen

Erlauterung des Ablaufs der Transkription z. B. anhand
einer Animation (Eigenschaften und Funktionen der
RNA-Polymerase, Erkennen der Transkriptionsrichtung)
unter Anwendung der Fachsprache

Erlauterung des Vorgangs der Translation ausgehend
von unterschiedlichen modellhaften Darstellungen und
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deuten Ergebnisse von
Experimenten zum Ab-
lauf der Proteinbiosyn-
these (u. a. zur Ent-
schlisselung des gene-
tischen Codes) (S4, E9,
E12, K2, K9).

erlautern vergleichend
die Realisierung der ge-
netischen Information
bei Prokaryoten und Eu-
karyoten (S2, S5, E12,
K5, K6).

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

(ca. 5 Ustd.)

Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der Modelle
unter Bericksichtigung gemeinsam formulierter Kriterien
Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes
und Anwendung der Codesonne unter Riickbezug auf
das erstellte Flie3schema

Bericksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosyn-
these (Bezug zum Basiskonzept Stoff- und Energieum-
wandlung)

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

Analyse der Experimente von MATTHAEI und NIRENBERG
zur Entschlisselung des genetischen Codes nach dem
naturwissenschaftlichen Weg der Erkenntnisgewinnung
[3] und ggf. weiterer Experimente

Reflexion der Fragestellungen und Methoden der ausge-
wahlten Experimente zum Ablauf der Proteinbiosyn-
these (z. B. hinsichtlich der technischen Méglichkeiten)

Méoglicher Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und
Organellen (— EF) und Formulierung theoriegeleiteter
Hypothesen zum Ablauf der Proteinbiosynthese bei Eu-
karyoten

Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur
(Exons/Introns), Prozessierung der pra-mRNA zur reifen
MRNA sowie alternatives Spleil3en, posttranslationale
Modifikation

Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Ver-
gleich der Proteinbiosynthese von Pro- und Eukaryoten
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Zusam-
men-
hange
zwischen
geneti-
schem
Material,
Genpro-
dukten
und Merk-
mal: Gen-
mutatio-
nen

PCR
Gelelekt-
rophorese

erklaren die Auswirkun-
gen von Genmutationen
auf Genprodukte und
Phanotyp (S4, S6, S7,
E1l, K8).

erlautern PCR und Gel-
elektrophorese unter an-
derem als Verfahren zur
Feststellung von Gen-
mutationen (S4, S6, E8—
10, K11).

Wie kénnen sich Veradnderungen
der DNA auf die Genprodukte und
den Phanotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

Mit welchen molekularbiologi-
schen Verfahren kdnnen zum Bei-
spiel Genmutationen festgestellt
werden?

(ca. 6 Ustd.)

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

Moglicher Kontext:
Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglykosid-Resistenz beim Monarchfalter)

(5]

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chro-
mosomenmutationen (— Sl, — EF)

Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache
der Resistenz unter Berticksichtigung der verschiedenen
Systemebenen (molekulare Ebene bis Ebene des Orga-
nismus)

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

Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen unter
sprachsensiblem Umgang mit funktionalen und kausalen
Erklarungen

Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

Méoglicher Kontext:

Analyse von Genmutationen (z. B. SARS-CoV-2-Mutanten, Diagnose von Gen-
defekten oder Resistenzen) [5]

zentrale Unterrichtssituationen:
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Erlauterung der PCR-Methode unter Berticksichtigung
der Funktionen der Komponenten eines PCR-Ansatzes
und des Ablaufs der PCR [6]

Diskussion der mdglichen Fehlerquellen und der Not-
wendigkeit von Negativkontrollen bei Anwendungen der
PCR

Erlauterung des Grundprinzips der DNA-Gelelektropho-
rese und Anwendung der Verfahren zur ldentifikation
von Genmutationen durch Wahl der Primer oder ggf.
RFLP-Analyse (dann Erklarung der Funktion von Rest-
riktionsenzymen als Werkzeug der Molekularbiologie);
Benennung der DNA-Sequenzierung als Technik zur
Analyse von Sequenzunterschieden [7]
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UV LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens Stoff- und Energieumwandlung:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) Proteinbiosynthese
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K) Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der
Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:
e Prinzip der Homdoostase bei der Regulation der Genak-

tivitat
e |nhaltliche |Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Aspekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Regula- e erklaren die Regulation Wie wird die Genaktivitat bei Eu-|Maoglicher Kontext:
tion der der Genaktivitat bei Eu- karyoten gesteuert? Koérperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung
Genaktivi- karyoten durch den Ein- (ca. 10 Ustd.) zentrale Unterrichtssituationen:
tat bei Eu- fluss von Transkriptions- e Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-
karyoten: faktoren und DNA-Me- Ausstattung verschiedener menschlicher Zelltypen und
Tran- thylierung (S2, S6, E9, Begrundung der Phdnomene durch zellspezifische Re-
skriptions- K2, K11). gulation der Genaktivitat
faktoren, e erlautern die Genregula-
tion bei Eukaryoten
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Modifikati-
onen des
Epige-
noms
durch
DNA-Me-
thylierung,
Histonmo-
difikation,
RNA-In-
terferenz

Krebs:
Krebszel-
len, Onko-
gene und
Anti-On-
kogene,
personali-
sierte Me-
dizin

durch RNA-Interferenz
und Histon-Modifikation
anhand von Modellen
(S5, S6, E4, E5, K1,
K10).

begrinden Eigenschaf-
ten von Krebszellen mit
Veranderungen in
Proto-Onkogenen und
Anti-Onkogenen (Tu-
mor-Suppressor-Genen)
(S3, S5, S6, E12).

Wie konnen zelluldre Faktoren
zum ungehemmten Wachstum
der Krebszellen fihren?

(ca. 6 Ustd.)

Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spe-
zifischen Transkriptionsfaktoren fur die Transkriptions-
rate und der zellspezifischen Reaktion auf extrazellu-
lare Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des
Muskelwachstums (Basiskonzept Steuerung und Re-
gelung)

Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer
Marker (DNA-Methylierung und z. B. Histon-Acetylie-
rung) und kriteriengeleitete Diskussion der verschiede-
nen Modellierungen auch unter Berucksichtigung des
Variablengefliges [1]

Erlauterung des natirlichen Mechanismus der RNA-In-
terferenz bei Pflanzen und Tieren anhand einer erar-
beiteten Modellierung ausgehend von verschiedenen
Darstellungen und Présentation der Ergebnisse [2]
Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen
Ebenen der Genregulation bei Eukaryoten unter Bezu-
gen zu den Basiskonzepten Stoff- und Energieum-
wandlung sowie Steuerung und Regelung

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

Aktivierung von Vorwissen zur Bedeutung des Zellzyk-
lus und Anwendung von Zellwachstumshemmern (—
EF)

Erlauterung der Eigenschaften von Krebszellen und
medizinischer Konsequenzen unter Berlcksichtigung
der Vielfalt von Tumorzellen (Basiskonzept Steuerung
und Regelung)

Modellierung der Wirkweise der von Proto-Onkogenen
und Anti-Onkogenen codierten Faktoren (wie etwa
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begriinden den Einsatz
der personalisierten Me-
dizin in der Krebsthera-
pie (S4, S6, E14, K13).

Welche Chancen bietet eine per-
sonalisierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

RAS und p53) in Bezug auf die Kontrolle des Zellzyk-
lus

Formulierung von Hypothesen zu deren Fehlfunktion
aufgrund von Mutationen unter Bezug auf Mechanis-
men der Genregulation (Basiskonzept Steuerung und
Regelung) unter Einbezug der verschiedenen System-
ebenen

Moglicher Kontext:

Krebstherapie: Erméglicht eine Personalisierung die Vermeidung von Neben-
wirkungen?

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen zur Anwendung von Zell-
wachstumshemmern (— EF)

Erlauterung der Nebenwirkungen von Zytostatika aus-
gehend von generellen Eigenschaften der Tumorzellen
Formulierung von Hypothesen zu Therapieansatzen
unter Bertcksichtigung der Vielfalt von Tumorzellen
und der Verminderung von Nebenwirkungen bei syste-
mischer Behandlung

Begrindung einer Genotypisierung zum Beispiel vor
der Chemotherapie mit 5-Fluorouracil [4] und ggf. wei-
terer Ansatze zu individualisierten Behandlungsmetho-
den [5, 6] (auch Einbezug von mRNA-Techniken ist
madglich) auch unter Bertcksichtigung der entstehen-
den Kosten durch medizinische Forschung und Pro-
duktion der Wirkstoffe
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Veranderung und Ein- | Information und Kommunikation:

bau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrédge zu den Basiskonzepten:

e Codierung und Decodierung von Information bei der
Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:

e Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genakiti-
vitat

e Inhaltli-
che As- Konkretisierte Kompetenzerwartungen
pekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Genetik e analysieren Familien- x\ggpaem iega?lf;quengut‘%‘?:” Zgg’t: Maglicher Kontext: - _ _ _
menschli- stammbaume und lei- sche Beratung betroffenergFami- Ablauf einer Fgmlllt.enbe.ratun.g bei genetisch bedingten Erkrankungen
cher Er- ten daraus m'c'>g|iche lien? zentrale Unterrichtssituationen:
krankun- Konsequenzen fir (ca. 4 Ustd.) e Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener
gen: Gentest und Beratung Erbgange anhand des Ausschlussverfahrens (— EF)
Familien- ab (S4, E3, E11, E15, ¢ Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begrin-
stamm- K14, B8). dung der Anwendung von Gentests zur Verifizierung
baume, der Ergebnisse
Gentest e Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungspro-
und Bera- zess und Abwéagen der Konsequenzen fir die Betroffe-
tung, nen
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Genthe-
rapie

Gentech-
nik:
Verande-
rung und
Einbau
von DNA,
Genthe-
rapeuti-
sche Ver-
fahren

Genetik
menschli-
cher Er-
krankun-
gen:
Familien-
stamm-
baume,
Gentest

erklaren die Herstel-
lung rekombinanter
DNA und nehmen zur
Nutzung gentechnisch
veranderter Organis-
men Stellung (S1, S8,
K4, K13, B2, B3, B9,
B12).

bewerten Nutzen und
Risiken einer Genthe-
rapie beim Menschen
und nehmen zum Ein-
satz gentherapeuti-
scher Verfahren Stel-
lung (S1, K14, B3, B7—
9, B11).

Wie wird rekombinante DNA her-
gestellt und vermehrt?

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

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

e ggf. Einsatz erganzender Materialien zu genetischer
Beratung [1]
Maoglicher Kontext:
Insulinproduktion durch das Bakterium Escherichia coli
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der Eigenschaften und Funktionen von
gentechnischen Werkzeugen wie Restriktionsenzy-
men, DNA-Ligase und den Grundelementen eines
bakteriellen Vektors sowie der Herstellung rekombi-
nanter DNA und ihrer Vermehrung in Bakterien, ggf.
Blau-Weil3-Selektion

e Ableitung der erhéhten Komplexitat der gentechni-
schen Manipulation eukaryotischer Systeme

e Diskussion der Freisetzung gentechnisch veranderter
Organismen unter Bertucksichtigung des Erhalts der
Biodiversitat, 6konomischer Aspekte, politischer und
sozialer Perspektiven, ggf. Einbindung von [2]

¢ Reflexion des Entscheidungsprozesses mit Unter-
scheidung zwischen deskriptiven und normativen Aus-
sagen sowie Beriicksichtigung der Intention der ver-
wendeten Quellen

Mdglicher Kontext:
Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer
Gentherapie und Keimbahntherapie beim Menschen
bei Unterscheidung deskriptiver und normativer Aussa-
gen

e Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer
Gentherapie und Keimbahntherapie fur Individuum und
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und Bera-
tung,
Genthe-
rapie

Gesellschaft, Aufstellen von Bewertungskriterien und
Abwagung von Handlungsoptionen

o Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher,
gesellschaftlicher und ethischer Perspektive

e ggf. Erlauterung der Mdglichkeiten und Risiken gen-
therapeutischer Verfahren wie die Anwendung von
CRISPR-Cas [3, 4] beim Menschen und Diskussion
der relevanten Bewertungskriterien aus verschiedenen
Perspektiven

UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Zoobesuch

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Syntheti-
sche Evo-

e begrinden die Veran-
derungen im Genpool
einer Population mit der

Wie lassen sich Veranderungen
im Genpool von Populationen er-
klaren?

(ca. 6 Ustd.)

Maoglicher Kontext:

Schnabelgréfen bei Populationen von Vdgeln (z. B. beim Mittleren Grundfink
oder Purpurastrilden)
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lutions-
theorie:
Mutation,
Rekombi-
nation,
Selektion,
Variation,
Gendrift

Syntheti-
sche Evo-
lutions-
theorie:
adaptiver
Wert von
Verhal-
ten, Kos-
ten-Nut-
zen-Ana-
lyse, re-
produk-
tive Fit-
ness

Wirkung der Evolutions-
faktoren (S2, S5, S6,
K7).

erlautern die Ange-
passtheit von Lebewe-
sen auf Basis der re-
produktiven Fitness
auch unter dem Aspekt
einer Kosten-Nutzen-
Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklart werden?

(ca. 3 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merk-
malsverteilung bei den Schnabelgrof3en und Ableitung
von Hypothesen zu den mdglichen Ursachen

Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombi-
nation und der Verschiebung der Merkmalsverteilung in
der Population durch Selektion

Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie
Gendrift und ihrem Einfluss auf die Allelvielfalt von Po-
pulationen

Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veran-
derungen von Merkmalsverteilungen auf phanotypi-
scher Ebene und den Verschiebungen von Allelfre-
guenzen auf genetischer Ebene unter Bertcksichtigung
ultimater und proximater Ursachen und der Vermei-
dung finaler Begriindungen

Moglicher Kontext:
Abtransport leerer Eierschalen in Lachmodwenkolonien (TINBERGEN-EXxperi-

ment)

zentrale Unterrichtssituationen:

Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhal-
tens in Lachmoéwen-Kolonien und Ableitung von Hypo-
thesen unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse
[1]

Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter
Einbezug der reproduktiven Fitness und Bertcksichti-
gung der Umweltbedingungen. Bericksichtigung proxi-
mater und ultimater Ursachen und Vermeidung finaler
Begrundungen [1]
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Sozialver-
halten bei
Primaten:
exogene
und endo-
gene Ur-
sachen,
Fortpflan-
zungsver-
halten

Syntheti-
sche Evo-
lutions-
theorie:

erlautern das Fortpflan-
zungsverhalten von Pri-
maten datenbasiert
auch unter dem Aspekt
der Fitnessmaximie-
rung (S3, S5, E3, E9,
K7).

erlautern die Ange-
passtheit von Lebewe-
sen auf Basis der re-
produktiven Fitness

Wie lasst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus erkla-
ren?

(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.)

e Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick
auf die Unterscheidung zwischen funktionalen und kau-
salen Erklarungen

Moglicher Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von
Hypothesen zum Sexualdimorphismus

e Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Se-
lektion mithilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse sowie der
reproduktiven Fitness unter Vermeidung finaler Be-
grindungen

e Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen
und kausalen Erklarungen sowie der Berlcksichtigung
ultimater und proximater Ursachen

Maoglicher Kontext:
Variabilitat der Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Primaten
zentrale Unterrichtssituationen:

e Ableitung der Zusammenhange zwischen Reprodukti-
onserfolg, 6kologischer Situation und Paarungsstrate-
gie fur Mannchen bzw. Weibchen und Entwicklung von
Hypothesen zu den Strategien z. B. bei Krallenaffen [2]

e Erlauterung der endogenen und exogenen Ursachen
von Fortpflanzungsverhalten unter der Bericksichti-
gung proximater und ultimater Erklarungen und der
Vermeidung finaler Begrindungen

Méoglicher Kontext:

Orchideen-Schwéarmer und Stern von Madagaskar (Bestauber-Blute-Koevolu-
tion)
zentrale Unterrichtssituationen:
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Koevolu- auch unter dem Aspekt

tion einer Kosten-Nutzen-
Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf
das System Bestauber-Blute unter Bertcksichtigung
der jeweiligen Selektionsvorteile und Selektionsnach-
teile fur die beiden Arten sowie Vermeidung finaler Be-
grundungen

Ableitung einer Definition fur Koevolution und Erlaute-
rung verschiedener koevolutiver Beziehungen unter
Bericksichtigung ultimater und proximater Ursachen
und Vermeidung finaler Aussagen

Zusammenfassung der Erklarungsanséatze fur evolutive
Prozesse auf Basis der Synthetischen Evolutionstheo-
rie unter Beriicksichtigung der Fachsprache

UV LK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und

Theorien entwickeln (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisie-

ren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Individuelle und evolutive Entwicklung:

Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels
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Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Stamm-
baume
und Ver-
wandt-
schaft:
Artbil-
dung,
Biodiver-
sitat, po-
pulations-
geneti-
scher Art-
begriff,
Isolation

moleku-
larbiologi-
sche Ho-
mologien,
urspruang-
liche und

erklaren Prozesse des
Artwandels und der Art-
bildung mithilfe der Syn-
thetischen Evolutions-
theorie (S4, S6, S7,
E12, K6, K7).

deuten molekularbiolo-
gische Homologien im
Hinblick auf phylogene-
tische Verwandtschatft
und vergleichen diese
mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1,
E9, E12, K8).

Wie kann es zur Entstehung un-

terschiedlicher Arten kommen?
(ca. 4 Ustd.)

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogenetische

Verwandtschaft hin?
(ca. 3 Ustd.)

Maoglicher Kontext:
Vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln
zentrale Unterrichtssituationen:

Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von
Hypothesen zur Evolution der Darwin-Finken unter Ver-
wendung der Fachsprache

Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten
auf Basis der Synthetischen Evolutionstheorie unter Be-
rucksichtigung des Konzepts der 6kologischen Nische
sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen
Ableitung des populationsgenetischen Artbegriffs und
Anwendung auf Prozesse der allopatrischen und sym-
patrischen Artbildung

Erlauterung der Bedeutung pré- und postzygotischer
Isolationsmechanismen

Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen flr
Artwandel und Artbildung und Diskussion der Mdglich-
keiten und Grenzen der genutzten Modelle

Mdglicher Kontext:
Universalhomologien und genetische Variabilitat — ein Widerspruch?
zentrale Unterrichtssituationen:

Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewe-
sen auf DNA-, RNA- und Proteinebene sowie in Bezug
auf grundsatzliche Ubereinstimmungen bei der Protein-
biosynthese
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abgelei-
tete Merk-
male

analysieren phylogene-
tische Stammbaume im
Hinblick auf die Ver-
wandtschaft von Lebe-
wesen und die Evolu-
tion von Genen (S4, E2,
E10, E12, K9, K11).

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

(ca. 4 Ustd.)

e Deutung molekularbiologischer Homologien bei konser-
vierten Genen einerseits und sehr variablen Genen an-
dererseits bei Unterscheidung zwischen funktionalen
und kausalen Erklarungen

¢ Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis
des Sparsamkeitsprinzips und Diskussion der Moglich-
keiten und Grenzen der Modellierungen

Maoglicher Kontext:

Ein  ausgestorbenes  Saugetier mit ungewo6hnlichen  Merkmalen:
Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von
Hypothesen zur Verwandtschaft von Macrauchenia mit
rezenten Wirbeltieren bzw. Huftieren auf der Basis mor-
phologischer Vergleiche [1]

e Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens
und Analyse des phylogenetischen Stammbaums unter
Berucksichtigung maoglicher Fehlerquellen

e Erlauterung der Verwendung morphologischer und mo-
lekularer Daten zur Erstellung von Stammbaumen und
Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der Model-

lierungen
Mdglicher Kontext:

Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Hdmoglobin-Gene)
zentrale Unterrichtssituationen:
e Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA-
und Proteinebene
e Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend
von Genduplikationen und unabh&ngiger Entwicklung
der einzelnen Genvarianten
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Syntheti-
sche Evo-
lutions-
theorie:
Abgren-
zung von
nicht-na-
turwis-
sen-
schaftli-
chen Vor-
stellun-
gen

deuten molekularbiolo-
gische Homologien im
Hinblick auf phylogene-
tische Verwandtschaft
und vergleichen diese
mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1,
E9, E12, K8).

begriinden die Abgren-
zung der Synthetischen
Evolutionstheorie gegen
nicht-naturwissen-
schaftliche Positionen
und nehmen zu diesen
Stellung (E15-E17, K4,
K13, B1, B2, B5).

Wie lassen sich konvergente Ent-
wicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

e Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von
Gen-Stammbaumen und Abgrenzung zur Analyse von
phylogenetischen Verwandtschaften zwischen Lebewe-
sen

Maoglicher Kontext:

Wiederholt sich die Evolution? — Unabh&ngige Mutationen (z. B. in Myoglobin-
Genen [2])

zentrale Unterrichtssituationen:

e Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die
phylogenetische Verwandtschaft von Arten auf der ei-
nen Seite und den unabhangig voneinander entstande-
nen Mutationen auf der anderen Seite

¢ Reflexion des Phanomens konvergenter Entwicklungen
unter Einbezug der Selektion bei Prozessen des evolu-
tiven Artwandels (Basiskonzept Individuelle und evolu-
tive Entwicklung)

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher The-
orien unter Berucksichtigung der Evidenzbasierung so-
wie Begrindung der Einordnung des Intelligent Design
als Pseudowissenschatft

¢ Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evo-
lutiver Prozesse durch Religion, Philosophie und Natur-
wissenschaften unter Beriicksichtigung der Intention
der jeweiligen Quelle
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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

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Besuch des Neanderthal-Museums

Beitrédge zu den Basiskonzepten:
Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

(E)
e Informationen aufbereiten (K)
e Inhaltli-
che As- Konkretisierte Kompetenzerwartungen
pekte Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Evolution e diskutieren wissen- Wie kann die Evolution des Men_- Moglicher Kontext:
des Men- schaftliche Befunde 222:: nga;%éﬁ)&;:r:pgmg:- Stammbusch F:Ies I\/!ens_chen —ein dynamisches Modell
schen und Hypothesen zur  [sen nachvolizogen werden? ~ |2€ntrale Unterrichtssituationen:
und kultu- Humanevolution auch | (ca. 7 ustd.) e Formulierung von Hypothesen zu morphologischen
relle Evo- unter dem Aspekt ihrer Angepasstheiten des modernen Menschen an den
lution: Vorlaufigkeit (S4, E9, aufrechten Gang im Vergleich zum Schimpansen un-
uUr- E12, E15, K7, K8). ter Berilicksichtigung proximater und ultimater Erkla-
sprung, rungen und Vermeidung finaler Begriindungen
Fossilge- e Erlauterung von Trends in der Hominidenevolution auf
schichte, Basis von Schadelvergleichen und Reflexion der Vor-
laufigkeit der Erkenntnisse aufgrund der lickenhaften
Fossilgeschichte
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Stamm-
baume
und Ver-
breitung
des heuti-
gen Men-
schen,
Werk-
zeugge-
brauch,
Sprach-
entwick-
lung

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

Welche Bedeutung hat die kultu-
relle Evolution fir den Men-
schen und andere soziale Lebe-
wesen?

(ca. 3 Ustd.)

Diskussion der ,,Out-of-Africa’~Theorie unter Einbezug
der Fossilgeschichte und genetischer Daten zu Nean-
dertaler und Denisova-Mensch und Erlauterung der
genetischen Vielfalt des modernen Menschen

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

Erlauterung der Begriffe Kultur und Tradition im Kon-
text der Humanevolution mit Einbezug des Werkzeug-
gebrauchs und der Sprachentwicklung unter Unter-
scheidung funktionaler und kausaler Erklarungen
Reflexion ultimater und proximater Erklarungen zur
kulturellen Evolution des Menschen unter Vermeidung
finaler Begrindungen

Analyse von Kommunikation und Tradition bei sozial
lebenden Tieren (Werkzeuggebrauch bei Schimpan-
sen, Jagdtechniken bei Orcas oder Delfinen) und mul-
tiperspektivische Diskussion ihrer Bedeutung
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Grundkurs Q1

UV GK-N1: Informationstbertragung durch Nervenzellen Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Grundlagen der Informationsverarbeitung, Struktur und Funktion:
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen e Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezep-
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: torprotein
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) Stoff- und Energieumwandlung:
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E) .
e  Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B) e Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information an Synap-
sen

Steuerung und Regelung:

e Positive Riuckkopplung bei der Entstehung von Aktions-
potenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von

Axonen bei
Wirbeltieren
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Bau und Funkti-
onen von Ner-
venzellen:
Ruhepotenzial

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

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

Wie ermoglicht die Struktur
eines Neurons die
Aufnahme und

Weitergabe von Informatio-
nen?

(ca. 12 Ustd.)

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nerven-
zelle im Gegensatz zu den bisher bekannten Zellty-
pen (— EF), ihinsichtlich der Gliederung in Dendriten,
Soma, Axon

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und
Funktion [1]

e Aufzeigen der Mdglichkeiten und Grenzen eines Neu-
ron-Modells, z. B. durch den Vergleich einer schema-
tischen Abbildung mit Realaufnahmen von Nervenzel-
len

Méoglicher Kontext:
Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

e Wiederholung der Transportmechanismen an Memb-
ranen (— EF)

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

¢ Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung
des Ruhepotenzials und Erlauterung der Bedeutung
von Natrium-Kalium-lonenpumpen
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Bau und Funkti-
onen von Ner-
venzellen:
Aktionspotenzial
Potenzialmes-
sungen

Bau und Funkti-
onen von Ner-
venzellen:
Erregungslei-
tung

erklaren Messwerte von Potenzi-
aléanderungen an Axon und Sy-
napse mithilfe der zugrundelie-
genden molekularen Vorgange
(S3, E14).

vergleichen kriteriengeleitet konti-
nuierliche und saltatorische Erre-
gungsleitung und wenden die er-
mittelten Unterschiede auf neuro-
biologische Fragestellungen an
(S6, E1-3).

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

Méoglicher Kontext:
Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiterleitung
zentrale Unterrichtssituationen:

gof. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

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

Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersu-
chung von Potenzialanderungen an Neuronen
begriindete Zuordnung von molekularen Vorgangen
an der Axonmembran zu den passenden Kurven-Dia-
grammen (Potenzialmessung) [4, 5]

Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder
Beeinflussung des Aktionspotenzials, z. B. durch Blo-
ckade der spannungsgesteuerten

lonenkanéle

ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiter-
leitung durch Bearbeitung der IQB-Aufgabe Schmer-
zen [6]

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

Beschreibung des Phdnomens der unterschiedlich
schnellen Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer
Forschungsfrage und Hypothesenbildung [7]
modellgestutzte Erarbeitung der beiden Erregungslei-
tungstypen und
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tabellarische Gegenulberstellung von schnellen Ad-
Fasern und langsameren C-Fasern [8]

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

Synapse: Funk-
tion der erre-
genden
chemischen
Synapse, neu-
romuskulére Sy-
napse

Stoffeinwirkung
an Synapsen

erklaren die Erregungsiibertra-
gung an einer Synapse und er-
lautern die Auswirkungen exoge-
ner Substanzen (S1, S6, E12, K9,
B1, B6).

erklaren Messwerte von Potenzi-
alanderungen an Axon und Sy-
napse mithilfe der zugrundelie-
genden molekularen Vorgange
(S3, E14).

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

Wie erfolgt die Informations-
weitergabe zur nachgeschal-
teten Zelle und wie kann
diese beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

Méoglicher Kontext:
Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch Botox)
zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Vertiefung der Funktion einer neuromuskuléaren Sy-
napse durch Erarbeitung der Einwirkung von z. B.
Botox, Beriicksichtigung von Messwerten an einer un-
behandelten und einer behandelten Synapse

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

Erklarfilms oder FlieBschemas
Méoglicher Kontext:
Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:

e Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids
THC

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem Kompetenzbereich Be-
wertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung der molekularen Wir-
kungsweise von Cannabis verzichtet werden. Im Fokus steht der Prozess der Be-
wertung mit anschlieBender Stellungnahme.
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¢ Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung
von Handlungsoptionen, um eine eigene Meinung zur
Nutzung von Schmerzmitteln begrinden zu kénnen
[11, 12, 13]

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

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

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in ei-
ner Zelle.

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

e Inhaltliche Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Aspekte Schilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Energieum- e stellen die wesentlichen Wie wandeln Organismen | Mdglicher Kontext:
wandiung Schritte des abbauenden | Energie aus der Umge- » Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in le-
’ \,Evgftrugr']zem‘ Glucosestoffwechsels unter | PUg In nutzbare Energie benden Systemen ([JEF), insbesondere: Zusammenhang von
. Zusammen. aeroben Bedingungen dar | s Ustd) abbauendem und aufbauendem Stoffwechsel, energetische
ang von
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aufbauen-
dem und
abbauen-
dem Stoff-
wechsel

e ATP-ADP-
System

e  Stofftrans-
port
zwischen
den Kom-
partimenten

e Chemi-
osmotische
ATP-Bil-
dung

und erlautern diese hinsicht-
lich der Stoff- und Ener-
gieumwandlung (S1, S7, K9).

Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der Molekiile NADH+H*
und ATP

e Erarbeitung des Modells eines technischen Kraftwerks (z.B.
Pumpspeicherkraftwerk) zur Verdeutlichung der Energieum-
wandlung, dabei Aktivierung von Vorwissen zum Energieerhal-
tungssatz (LJPhysik Sek I) [1]

e Beschreibung der grundlegenden Funktionsweise des Trans-
membranproteins ATP-Synthase in lebenden Systemen

e Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwer-
kes auf die Zelle: Die elektrische Energie entspricht der chemi-
schen Energie des ATP, die Turbine entspricht der ATP-Syn-
thase [2]

Anmerkung: Fur die verbindliche Reihenfolge im Curriculum beschlief3t die Fachschaft, hier
entweder UV 2 (Zellatmung) oder UV 3 (Fotosynthese) anzuschlieRen. In diesem Vorschlag
wird mit UV 2 (Zellatmung) begonnen und UV 3 (Fotosynthese) in zeitlicher Nahe des nachfol-
genden Inhaltsfeldes Okologie unterrichtet.

UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstof-

fen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen erschlieRen (K)

e Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

¢ Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeit-
gleich in einer Zelle.
Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
Steuerung und Regelung:
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e Negative Rickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwech-
sels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

rg;eltll(léhe Schulerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Feinbau e stellen die wesentlichen Wie kann die Zelle durch | Moglicher Kontext:

Mitochond- Schritte des abbauenden Glu- | den schrittweisen Ab- | keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-Synthese an
rium cosestoffwechsels unter aero- [bau von Glucose nutz- | gje Oxidation von Nahrstoffmolekiilen gekoppelt. [1]

Stoff- ynq k??” Bedi_ngungen_dar_und er- |bare Energie bereitstel- Zentrale Unterrichtssituationen:

Energiebi- lautern diese hinsichtlich der [len?

lanz von Stoff- und Energieumwand- | (¢4 g Ustd.) e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien
OG)'(?’C';:JR’/? lung (S1, S7, K9). und Skizze eines Schaubildes mit den wesentlichen Schritten
Decarboxy- der Zellatmung und deren Verortung in Zellkompartimenten,
lierung, Tri- sukzessive Ergéanzung des Schaubildes im Verlauf des Unter-
Chrez Boscrmait |

lus und e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseab-
Atmungs- baus, dabei Fokussierung auf die Entstehung von Energie- und
N Reduktionsaquivalenten sowie die Oxidation zu Pyruvat als
tionen Endprodukt der Glykolyse

Hinweis:

Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlen-
stoffdioxid in den Mitochondrien durch oxidative Decarboxylie-
rung und die Prozesse im Tricarbonsaurezyklus, dabei Fokus-
sierung auf die Reaktionen, in denen Reduktionsaquivalente
und ATP gebildet werden

Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten
und Abgleich mit der Bruttogleichung der Zellatmung
Strukturformeln der Zwischenprodukte mussen nicht reproduziert werden kénnen.
Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungs-
kette und des Protonentransports durch die Membran anhand
einer vereinfachten Darstellung (K9)
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e Stoffwech-
selregula-
tion auf En-
zymebene

erklaren die regulatorische
Wirkung von Enzymen in
mehrstufigen Reaktionswegen
des Stoffwechsels (S7, E1-4,
E1l1, E12).

nehmen zum Konsum eines
ausgewahlten Nahrungser-
ganzungsmittels unter stoff-
wechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4,
B5, B7, B9).

Wie beeinflussen Nah-
rungserganzungsmittel
als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

e Analyse der Bedeutung der Verflugbarkeit von Sauerstoff als
Endakzeptor der Elektronen und NADH+H™* als Elektronendo-
nator zur Aufrechterhaltung des Protonengradienten

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

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

e Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen
und der Enzymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren un-
ter Verwendung einfache, modellhafter Abbildungen (CEF)

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

e 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]

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

Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Beitrage zu den Basiskonzepten:
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Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte betrachten (S)

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung

von Sachverhalten nutzen (E)
Informationen aufbereiten (K)

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

e Inhaltliche Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Aspekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e  Abhangig- e analysieren anhand von Da- |Von welchen abiotischen Kontext:
keit der Fo- ten die Beeinflussung der Fo- | Faktoren ist die autotrophe | gq5renergie sichert unsere Ernahrung — Pflanzen sind Selbstversorger und Primar-
tosynthese- tosyntheserate durch abioti- Lebt_e_nsyvelse von Pflanzen produzenten
rate von sche Faktoren (E4-11). abhéangig? _ o
abiotischen (ca. 4 Ustd.) Zentrale Unterrichtssituationen:
Faktoren e Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese ([J Sek
[) und Beschreibung der Starke- und Sauerstoffproduktion
als ein Mal fur die Fotosyntheseaktivitat.

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B.
mithilfe einer Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], dabei Varia-
tion der aul3eren Faktoren und Beriicksichtigung der Variab-
lenkontrolle (E6)

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

e Funktio- e erklaren funktionale Ange- Welche Blattstrukturen sind | Kontext:
nale An- passtheiten an die fotoau- flr die Fotosynthese von | giarkenachweis in panaschierten Blattern — die Fotosynthese findet nur in griinen
gepasst- totrophe Lebensweise auf Bedeutung? Pflanzenteilen statt
B(Ia;t?:;f- \rlltzrnsc(:gfdggleg(ss’ylzsg’en}gggg)-. (ca. 4 Ustd) Zentrale Unterrichtssituationen:
bau
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e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts
(UEF), Erlauterung der morphologischen Strukturen, die fur
die Fotosyntheseaktivitat von Landpflanzen bedeutend sind

e Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhéangen fur
unterschiedliche Gewebe im schematischen Blattquerschnitt,
dabei Beriicksichtigung der Versorgung fotosynthetisch akti-
ver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lichtenergie

e Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepider-
mis und Hypothesenbildung zur Regulation des Gasaustau-
sches und der Transpiration durch Schlief3zellen [3]

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

e ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

e Funktionale o erklaren das Wirkungsspekt- [ Welche Funktionen haben | Kontext:
Angepasst- rum der Fotosynthese mit den | Fotosynthesepigmente? Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosyntheseleistung ist abhangig von der Wellenlénge
heiten: durch Chromatografie identifi- (ca. 3 Ustd.) des Lichts.
Absorptionsspekt- zierten Pigmenten (S3, E1, Zentrale Unterrichtssituationen:
rum von Chlorophyll, E4, E8, E13). )
Wirkungsspektrum, e Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des
Feinbau Chloroplast ungleichméaRigen Bakterienwachstums entlang der fadigen
e Chromato- Alge [4]
grafie

e Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorpti-
onsspektrum einer Rohchlorophylllésung und dem Wir-
kungsspektrum der Fotosynthese

e SachgemalRe Durchfihrung der DC-Chromatografie und
Identifikation der Pigmente [5] (E4)

¢ Wiederholung des Feinbaus eines Chloroplasten und Veror-
tung der Pigmente in der Thylakoidmembran
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Chemi-
osmotische
ATP-BiIl-
dung
Zusam-
menhang
von Primar-
und Sekun-
darreaktio-
nen,
Calvin-Zyk-
lus:
Fixierung,
Reduktion,
Regenera-
tion
Zusam-
menhang
von aufbau-
endem und
abbauen-
dem Stoff-
wechsel

erlautern den Zusammenhang
zwischen Primér- und Sekun-
darreaktionen der Fotosyn-
these aus stofflicher und
energetischer Sicht (S2, S7,
E2, K9).

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

(ca. 7 Ustd.)

Kontext:

Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz
analytischer Verfahren, historischer Experimente und Mo-
delle) (E13)

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

Zentrale

Unterrichtssituationen:

Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese
mit einer Unterteilung in Primarreaktion und Sekundérreak-
tion unter Berilicksichtigung der Energieumwandlung von
Lichtenergie in ATP und der Bildung von Glucose unter ATP-
Verbrauch (K9)

Erlauterung der wesentlichen Vorgange in der Lichtreaktion
(Fotolyse des Wassers, Elektronentransport und Bildung von
NADPH+ H*) anhand eines einfachen Schaubildes, Reakti-
vierung der Kenntnisse zur chemiosmotischen ATP-Bildung
(DUV1)

Erlauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokus-
sierung auf die Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym
Rubisco, das Recyclingprinzip von Energie- und Reduktions-
aquivalenten sowie auf die Bedeutung zyklischer Prozesse
Vervollstandigung des Ubersichtsschemas zur Veranschauli-
chung des stofflichen und energetischen Zusammenhangs
der Teilreaktionen

Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und
Mitochondrien in einer Pflanzenzelle fir die Aufrechterhal-
tung der Lebensvorgénge in einer Pflanzenzelle
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UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung okologischer Fak-

toren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:
e Positive und negative Rickkopplung ermdglichen Toleranz

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

Konkretisierte Kompetenzerwartun-

gen Sequenzierung: Leitfra-

e Inhaltliche A . Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Aspekte Schulerinnen und Schiler... gen
e Biotop und e erlautern das Zusammenwir- | Welche Forschungs- Mdoglicher Kontext:
Biozonose: ken von abiotischen und bio- | gebiete und zentrale Modellokosysteme, z.B. Flaschengarten
biotische und tischen Faktoren in einem Fragestellgngen bear- Zentrale Unterrichtssituationen:
abiotische Okosystem (S5-7, K8). beitet die Okologie? : )
Faktoren. (ca. 3 Ustd.) e Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Oko-

logie (— Sl)

Darstellung des Wirkungsgefliges von Umweltfaktoren, Le-
bensvorgangen und Wechselbeziehungen von Lebewesen im
gewéhlten Modellokosystem mit Hilfe

einer Concept Map
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Einfluss
okologi-
scher Fak-
toren auf
Organis-
men: Tole-
ranzkurven

Intra- und
interspezifi-
sche Bezie-
hungen:
Konkurrenz,

untersuchen auf der Grund-
lage von Daten die physiolo-
gische und 6kologische Po-
tenz von Lebewesen (S7,
E1-3, E9, E13).

analysieren die Wechselwir-
kungen zwischen Lebewe-
sen hinsichtlich intra- und in-
terspezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6-K8).

Inwiefern bedingen abi-
otische Faktoren die
Verbreitung von Lebe-
wesen?

(ca. 5 Ustd.)

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

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

e Prasentation zentraler Fragestellungen und Forschungsge-
biete der Okologie, die bei der Untersuchung des Zusammen-
wirkens von abiotischen und biotischen Faktoren im Verlauf
der Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine Rolle spielen (Ad-
vance Organizer)

Mdglicher Kontext:

Eine Frage der Perspektive - Fir Waistenspringméause ist die Wiste kein
extremer Lebensraum

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristi-
gen standortspezifischen Verfligbarkeit / Intensitat eines Um-
weltfaktors und den entsprechenden Angepasstheiten bei Tie-
ren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivierung
des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen An-
gepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenother-
mer Lebewesen.

e Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Tempera-
turtoleranz ausgewabhlter Lebewesen unter Berlcksichtigung
des Basiskonzepts Steuerung und Regelung

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

Mdglicher Kontext:
Vergleich der Standortbedingungen fur ausgewdahlte Arten in Mono- und Mischkultur
Zentrale Unterrichtssituationen:
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Einfluss
okologi-
scher Fak-
toren auf
Organis-
men: 6kolo-
gische
Potenz
Okologi-
sche Nische

Okosystem-
manage-
ment: Ursa-
che-Wir-
kungszusam-
menhange,
Erhaltungs-
und Renatu-
rierungsmaf-
nahmen,
Erfassung
Okologischer
Faktoren und
qualitative
Erfassung
von Arten in
einem Areal

erlautern die 6kologische Ni-
sche als Wirkungsgefiige
(S4, S7, E17, K7, K8).

bestimmen Arten in einem
ausgewahlten Areal und be-
grunden ihr Vorkommen mit
dort erfassten dkologischen
Faktoren (E3, E4, E7--9,
E15, K8).

analysieren die Folgen anth-
ropogener Einwirkung auf
ein ausgewahltes Okosys-
tem und begrunden Erhal-
tungs- oder Renaturierungs-
mafnahmen (S7, S8, K11—
14).

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdénnen Zeigerarten
fir das Okosystem-
management genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)
+ Exkursion

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

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

Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen Nische“ als Wir-
kungsgefuge aller biotischen und abiotischen Faktoren, die
das Uberleben der Art erméglichen (vertiefende Erarbeitung
der Merkmale interspezifischer Beziehungen — UV 2 Okolo-
gie)

Herausstellen der Mehrdimensionalitét des Nischenmodells
und der ultimaten Erklarung der Einnischung (K7, E17)

Mdglicher Kontext:

Fettwiese oder

Magerrasen? — Zeigerpflanzen geben Aufschluss Uber den

Zustand von Okosystemen
Zentrale Unterrichtssituationen:

Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese unter Ver-
wendung eines Bestimmungsschlussels (ggf. digital) und Re-
cherche der Zeigerwerte dominanter Arten, Aufstellen von Ver-
mutungen zur Bodenbeschaffenheit (E3, E4, E7-9) [1]
Sensibilisierung fir den Zusammenhang von Korrelation und
Kausalitat (K8) und Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen
des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses (E15)
Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver
Grunlandbewirtschaftung (Fettwiesen), Begriindung von Erhal-
tungs- und Renaturierungsmal3nahmen von heimischen, arten-
reichen Magerwiesen (K11-14) [2,3]
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UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltig- Struktur und Funktion:

keit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

e  Kompartimentierung in Okosystemebenen

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

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Interspezifi-
sche

Beziehungen:

Parasitismus,
Symbiose,
Rauber-
Beute-Bezie-
hungen

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

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 5 Ustd.)

Méoglicher Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozdnosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Kon-
kurrenz (— UV1 Okologie), Rauber-Beute-Beziehung, Pa-
rasitismus, Mutualismus und Symbiose an aussagekrafti-
gen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu den Wechselwir-
kungen unter Bertcksichtigung der Fachsprache und der
Unterscheidung von funktionalen und kausalen Erklarun-
gen (K6, K8)
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e  Okosystemma-
nagement:
nachhaltige
Nutzung, Be-
deutung und
Erhalt der Bio-
diversitat

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagieren-
den Arten auf morphologischer und physiologischer Ebene,
z. B. bei Symbiose (K7)

Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von
Hypothesen zur vorliegenden Beziehungsform [1], Refle-
xion der Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwischen La-
bor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)

Méoglicher Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schédlingsbe-
kampfung mit Pestizideinsatz (K12)

Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler
Umweltnutzung und Biodiversitatsschutz beim Einsatz von
Pestiziden in der Landwirtschaft und Diskussion von Hand-
lungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10) [2]

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

des Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
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Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisie-

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

o Stoffkreislaufe in Okosystemen

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

e |nhaltliche

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Aspekte
e  Stoffkreis- e analysieren die Zusammen- [In welcher Weise stehen [Mdglicher Kontext:

lauf und hénge von Nahrungsbezie- |Lebensgemeinschaften | Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Energief- hungen, Stoffkreislaufen und |durch Energiefluss und Zentrale Unterrichtssituationen:
luss in ei- Energiefluss in einem Oko- Stqffl_«eisléufe mit dt_ar :
nem Oko- system (S4, E12, E14, K2, %ll)('otlschen Um\v}'elé!hfes e Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophie-
system: K5). osystems in Verbin-

Nahrungsnetz dung? ebenen (_) SI)

(ca. 4 Ustd.)

anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fo-
kussierung auf die
Stabilitat artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur be-
grenzten Anzahl an Konsumentenordnungen (S4)

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

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

¢ Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in
einem Okosystem unter Beriicksichtigung des 6kologischen Wir-
kungsgrads der jeweiligen Trophieebene

e Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften
Darstellungen (E12)
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Stoffkreis-
lauf und
Energief-
luss in
einem
Okosys-
tem: Koh-
lenstoff-
kreislauf

Folgen des
anthropo-
gen beding-
ten Treib-
hauseffekts

erlautern geografische, zeitli-
che und soziale Auswirkun-
gen des anthropogen be-
dingten Treibhauseffektes
und entwickeln Kriterien flr
die Bewertung von Maf3nah-
men (S3, E16, K14, B4, B7,
B10, B12).

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

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treib-
hauseffekt und mit
welchen MaRnahmen
kann der Klimawandel
abgemildert werden?

(ca. 3 Ustd.)

e ggf. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des
Flachen- und Energiebedarfs fur die Fleischproduktion auf
Grundlage von Untersuchungsbefunden (E14) [1]

Maoglicher Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen
den Spharen der Erde (Lithosphére, Hydrosphare, Atmosphére,
Biosphare) [2,3]

e Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoff-
kreislauf und Erlauterung der Umweltschéadlichkeit von fossilen
Energiequellen in Bezug auf die Erderwarmung (E14)

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

¢ Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und so-
zialen Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie
zu den beschlossenen MalRnahmen [4]

e Entwicklung von Kiriterien fur die Bewertung der MalRnahmen un-
ter Berlcksichtigung der Dimensionen fur globale Entwicklung
(Umwelt, Soziales, Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksam-
keit der Mal3nahmen (B4, B7, K14, B12)

e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduk-
tion und der Akzeptanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen,
die auf einer umfassenden Datenanalyse beruhen (E16)
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Grundkurs Q2

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

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

¢ 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

e |nhaltliche | Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Aspekte |Schilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Speiche- o leiten ausgehend vom | Wewird die identische Verdopp- | Moglicher Kontext
rung.u.nd Bau der .DI\.IA das . Iung gewahrleistet? Zellteilungen c.:ler Zygot§ nac.h Befruchtung
Realisie- Grundprln_2|p der sgml- (ca. 4 Ustd.) zentrale Unte.rn(.:htssnuatlonen. .
rung ge- konservativen Replika- e Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (—
netischer tion aus experimentel- Sek |, — EF), Erstellung eines Baustein-Modells zur Er-
Informa- len Befunden ab (S1, klarung der Struktur der DNA [1; 4]
tion: El, E9, E11, K10).
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Bau der e Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-

DNA, Experimentes zur Erklarung des Replikationsmechanis-
semikon- mus und Erlauterung der experimentellen Vorgehens-
servative weise [2]

Replika- e Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausge-
tion, wahlter Enzyme (DNA-Polymerase, DNA-Ligase) fur
Transkrip- die Prozesse in der Zelle z. B. anhand eines Erklarvi-
tion, deos

'I_'ransla— e Erlauterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replika-
tion tion etwa aufgrund der Desoxynukleosid-Triphosphate

als Bausteine fur die DNA-Polymerase (Bezug zum Ba-
siskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

e erlautern vergleichend Wie wird die genetische Informa- | Méglicher Kontext:

die Realisierung der ge- EO‘nPdeli DNf\ zu Genprto?’)ukten Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an Proka-
ei Prokaryoten umgesetzt”

netischen Information (ca. 6 Ustd.)

bei Prokaryoten und . . .
Eukaryoten (S2, S5, e Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen

E12, K5, K6). (— EF) und Erarbeitung des Problems der Codierung
bzw. Decodierung von Informationen auf DNA-Ebene,
RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basiskon-
zept Information und Kommunikation und auch Struktur
und Funktion)

e Erstellung eines FlieRschemas zum grundsatzlichen
Ablauf der Proteinbiosynthese (— Sl) unter Berticksich-
tigung der DNA-, RNA-, Polypeptid- und Proteinebene
zur Strukturierung der Informationen

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

ryoten
zentrale Unterrichtssituationen:
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Welche Gemeinsamkeiten und
Unterschiede bestehen bei der
Proteinbiosynthese von Pro- und
Eukaryoten?

(ca. 5 Ustd.)

Erlauterung des Vorgangs der Translation ausgehend
von unterschiedlichen modellhaften Darstellungen und
Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der Modelle
unter Beriicksichtigung gemeinsam formulierter Krite-
rien

Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes
und Anwendung der Codesonne unter Rickbezug auf
das erstellte Flie3schema [ggf. 3]

Bertcksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbio-
synthese (Bezug zum Basiskonzept Stoff- und Ener-
gieumwandlung)

Begriindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt
anhand der Gene fur tRNA und rRNA

Mdglicher Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und
Organellen (— EF) und Formulierung theoriegeleiteter
Hypothesen zum Ablauf der Proteinbiosynthese bei Eu-
karyoten

Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur
(Exons/Introns), Prozessierung der pra-mRNA zur rei-
fen MRNA sowie alternatives Spleil3en, posttranslatio-
nale Modifikation

Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Ver-
gleich der Proteinbiosynthese von Pro- und Eukaryoten
Reflexion der groReren Komplexitat der Prozesse bei
eukaryotischen Zellen im Zusammenhang mit der Kom-
partimentierung sowie der Differenzierung von Zellen
und Geweben (Basiskonzept Struktur und Funktion,
Stoff- und Energieumwandlung)
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Zusam-
men-
hange
zwischen
geneti-
schem
Material,
Genpro-
dukten
und Merk-
mal: Gen-
mutatio-
nen

Regula-
tion der
Genaktivi-
tat bei
Eukaryo-
ten:

Tran-
skripti-
onsfakto-
ren, Modi-
fikationen

erklaren die Auswirkun-
gen von Genmutationen
auf Genprodukte und
Phanotyp (S4, S6, S7,
El, K8).

erklaren die Regulation
der Genaktivitat bei Eu-
karyoten durch den Ein-
fluss von Transkripti-
onsfaktoren und DNA-
Methylierung (S2, S6,
E9, K2, K11).

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitat bei Eu-
karyoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

Maoglicher Kontext:
Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglykosid-Resistenz beim Monarchfalter)

(5]

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chro-
mosomenmutationen (— Sek |, — EF)

Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache
der Resistenz unter Berticksichtigung der verschiede-
nen Systemebenen (molekulare Ebene bis Ebene des
Organismus)

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

Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen unter
sprachsensiblem Umgang mit funktionalen und kausa-
len Erklarungen

Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

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

Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Aus-
stattung verschiedener menschlicher Zelltypen und Be-
grindung der Phdnomene durch zellspezifische Regu-
lation der Genaktivitat

Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezi-
fischen Transkriptionsfaktoren fur die Transkriptionsrate
und der zellspezifischen Reaktion auf extrazellulare
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des Epi-
genoms
durch
DNA-Me-
thylierung

Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des Muskel-
wachstums (Basiskonzept Steuerung und Regelung)

e Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer
Marker (DNA-Methylierung) und kriteriengeleitete Dis-
kussion der Modellierungen [ggf. 6]

e Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen
Ebenen der Genregulation bei Eukaryoten unter Bezi-
gen zu den Basiskonzepten Stoff- und Energieumwand-
lung sowie Steuerung und Regelung

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

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
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 Homd@ostase bei der Regulation der Genak-
tivitat

e |nhaltliche | Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Aspekte |Schilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Genetik
menschli-
cher Er-
krankun-
gen:
Familien-
stamm-
baume,
Gentest
und Bera-
tung,
Genthera-

pie

analysieren Familien-
stammbaume und leiten
daraus mogliche Kon-
sequenzen fur Gentest
und Beratung ab (S4,
E3, E11, E15, K14, B8).

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

Welche Bedeutung haben Fami-
lienstammb&ume fir die geneti-
sche Beratung betroffener Fami-
lien?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

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

Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener
Erbgange anhand des Ausschlussverfahrens (— EF)
Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begriin-
dung der Anwendung von Gentests zur Verifizierung
der Ergebnisse

Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungspro-
zess und Abwéagen der Konsequenzen fir die Betroffe-
nen

gof. Einsatz ergdnzender Materialien zu genetischer
Beratung [1]

Mdoglicher Kontext:
Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)
zentrale Unterrichtssituationen:

Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer
Gentherapie und Keimbahntherapie beim Menschen
bei Unterscheidung deskriptiver und normativer Aussa-
gen

Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer
Gentherapie und Keimbahntherapie fir Individuum und
Gesellschaft, Aufstellen von Bewertungskriterien und
Abwagung von Handlungsoptionen

Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher,
gesellschaftlicher und ethischer Perspektive
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UV GK E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen
e (ggf. Zoobesuch

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwan-
dels

Inhaltliche
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Synthetische
Evolutions-
theorie:
Mutation,
Rekombina-
tion, Selek-
tion, Varia-
tion, Gendrift

Synthetische
Evolutions-
theorie:
adaptiver

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

e erlautern die Angepasstheit von
Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter

Wie lassen sich Veranderungen
im Genpool von Populationen
erklaren?

(ca. 5 Ustd.)

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

Moglicher Kontext:

SchnabelgréfRen bei Populationen von Vdgeln (z. B. beim Mittleren Grundfink
oder Purpurastrilden)

zentrale Unterrichtssituationen:

Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei den
SchnabelgréRen und Ableitung von Hypothesen zu den moglichen Ursa-
chen

Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und der Ver-
schiebung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion
Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ihrem
Einfluss auf die Allelenvielfalt von Populationen

Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von
Merkmalsverteilungen auf phénotypischer Ebene und den Verschiebun-
gen von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Beriicksichtigung ul-
timater und proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriindun-
gen

Moglicher Kontext:
Abtransport leerer Eierschalen in Lachmoéwenkolonien (TINBERGEN-Experi-

ment)
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Wert von
Verhalten,
Kosten-Nut-
zen-Analyse,
reproduktive
Fitness

Synthetische
Evolutions-
theorie:
Koevolution

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

erlautern die Angepasstheit von
Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter
dem Aspekt einer Kosten-Nut-
zen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen
erklart werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus erkléa-
ren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der re-
produktiven Fitness und Berucksichtigung der Umweltbedingungen. Be-
ricksichtigung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung finaler
Begrindungen [1]

Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unterschei-
dung zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Maoglicher Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum
Sexualdimorphismus

Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mithilfe einer
Kosten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness unter Vermei-
dung finaler Begriindungen

Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen Erkla-
rungen sowie der Berucksichtigung ultimater und proximater Ursachen

Méoglicher Kontext:
Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestauber-Bliite-Koevolu-

tion)

zentrale Unterrichtssituationen:

Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System Bestéu-
ber-Blite unter Berticksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile und Se-
lektionsnachteile fur die beiden Arten sowie Vermeidung finaler Begrun-
dungen

Ableitung einer Definition fuir Koevolution und Erlduterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Beriicksichtigung ultimater und proximater
Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

Zusammenfassung der Erklarungsansétze fiir evolutive Prozesse auf Ba-
sis der Synthetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung der Fach-
sprache
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UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und

Theorien entwickeln (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisie-

ren und reflektieren (E)
Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

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

e Stamm- e erklaren Prozesse des Wie kann es zur Entstehung un-|Mdglicher Kontext:
baume Artwandels und der Art- terschiedlicher Arten kommen? | vjelfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln
und Ver- bildung mithilfe der Syn- (ca. 4 Ustd.) zentrale Unterrichtssituationen:
wandt- thetischen Evolutions- e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von
schaft: theorie (S4, S6, S7, Hypothesen zur Evolution der Darwin-Finken unter
Artbil- E12, K6, K7) Verwendung der Fachsprache
dung, Bio- e Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten
diversitat, auf Basis der Synthetischen Evolutionstheorie unter
populati- Bericksichtigung des Konzepts der 6kologischen Ni-
onsgene- sche sowie der Vernetzung verschiedener Systemebe-
tischer nen
Artbegriff, e Ableitung des morphologischen, biologischen und po-
Isolation pulationsgenetischen Artbegriffs und Anwendung auf
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moleku-
larbiologi-
sche Ho-
mologien,
ursprung-
liche und
abgelei-
tete Merk-
male

deuten molekularbiologi-
sche Homologien im
Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschaft
und vergleichen diese
mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1,
E9, E12, K8).

analysieren phylogeneti-
sche Stammbaume im
Hinblick auf die Ver-
wandtschaft von Lebe-
wesen und die Evolution
von Genen (S4, E2,
E10, E12, K9, K11).

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine phylogenetische
Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Prozesse der allopatrischen und sympatrischen Artbil-
dung

e Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer
Isolationsmechanismen

e Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fir
Artwandel und Artbildung und Diskussion der Mdglich-
keiten und Grenzen der genutzten Modelle

Méoglicher Kontext:
Universalhomologien und genetische Variabilitat — ein Widerspruch?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewe-
sen auf DNA-, RNA- und Proteinebene sowie in Bezug
auf grundsatzliche Ubereinstimmungen bei der Protein-
biosynthese

e Deutung molekularbiologischer Homologien bei kon-
servierten Genen einerseits und sehr variablen Genen
andererseits bei Unterscheidung zwischen funktionalen
und kausalen Erklarungen

e Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Ba-
sis des Sparsamkeitsprinzips und Diskussion der M6g-
lichkeiten und Grenzen der Modellierungen

Moglicher Kontext:

Ein  ausgestorbenes
Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

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

Saugetier mit ungewdhnlichen  Merkmalen:
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deuten molekularbiologi-
sche Homologien im
Hinblick auf phylogeneti-
sche Verwandtschatt
und vergleichen diese
mit konvergenten Ent-
wicklungen (S1, S3, E1,
E9, E12, K8).

Wie lassen sich konvergente Ent-
wicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

e Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens
und Analyse des phylogenetischen Stammbaums unter
Bericksichtigung maglicher Fehlerquellen

e Erlauterung der Verwendung morphologischer und mo-
lekularer Daten zur Erstellung von Stammbaumen und
Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der Model-

lierungen
Moglicher Kontext:

Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Himoglobin-Gene)
zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA-
und Proteinebene

e 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 zwischen Lebe-
wesen

Moglicher Kontext:

Wiederholt sich die Evolution? — Unabhé&ngige Mutationen (z. B. in Myoglobin-
Genen [2])

zentrale Unterrichtssituationen:

e Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die
phylogenetische Verwandtschaft von Arten auf der ei-
nen Seite und den unabhangig voneinander entstande-
nen Mutationen auf der anderen Seite

¢ Reflexion des Phanomens konvergenter Entwicklungen
unter Einbezug der Selektion bei Prozessen des evolu-
tiven Artwandels (Basiskonzept Individuelle und evolu-
tive Entwicklung)
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e Syntheti- e begriinden die Abgren- Wie lasst sich die Synthetische [ Kontext:
sche Evo- zung der Synthetischen EJ‘?SJ:JSt;%EZthe;;:Ech‘é%“ n\l;:ohrts-'?eaII: Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
lutionsthe- Evolutionstheorie gegen |lungen abgrenzen? zentrale Unterrichtssituationen:
orie: Ab- nicht-naturwissenschaft- | (ca. 2 ustd.) e Erlauterung der Merkmale naturwissenschatftlicher
grenzung liche Positionen und Theorien unter Berticksichtigung der Evidenzbasierung
von nicht- nehmen zu diesen Stel- sowie Begrindung der Einordnung des Intelligent De-
naturwis- lung (E15-E17, K4, sign als Pseudowissenschaft
senschaft- K13, B1, B2, B5). ¢ Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evo-
lichen lutiver Prozesse durch Religion, Philosophie und Natur-
Vorstel- wissenschaften unter Beriicksichtigung der
lungen Intentionen der jeweiligen Quellen
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2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

Die Fachkonferenz Biologie hat die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis
14 beziehen sich auf facheribergreifende Aspekte, die Grundsatze 15 bis 25 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

1.)
2)
3.
4)
5.
6.)
7))
8.)
)
10.)
11)
12.)
13.)
14.)

Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.
Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entspricht dem Leistungsvermdgen der Lerner.

Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewabhilt.

Die Schilerinnen und Schuler erreichen einen Lernzuwachs.

Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Mdglichkeiten zu eigenen Losungen.
Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstutzt.

Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.
Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsétze:

15.)
16.)
17.)
18.)

19.)

20.)

Der Biologieunterricht orientiert sich an den im gultigen Kernlehrplan ausgewiesenen, obligatorischen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten ausgerichtet.

Der Biologieunterricht ist lerner- und handlungsorientiert, d.h. im Fokus steht das Erstellen von Lernprodukten durch die Lerner.
Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knupft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht
das Erlernen von neuen Kompetenzen.

Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen beste-
hende Vernetzung von biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Basiskonzepten auf.

Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzma-
Bigkeiten moglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.
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Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte
von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.

Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden Kompetenzen fir die Lerner transpa-
rent.

Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und
Schuler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lerner selbst eingesetzt.

Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

Der Biologieunterricht bietet die Gelegenheit zum selbststandigen Wiederholen und Aufarbeiten von verpassten Unterrichtsstun-
den. Hierzu wird die Lernplattform itslearning von allen Fachlehrkraften in der Regel begleitend zum Unterricht genutzt.

2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Sowohl die Schaffung von Transparenz bei Bewertungen als auch die Vergleichbarkeit von Leistungen sind das Ziel, innerhalb der
gegebenen FreirAume Vereinbarungen zu Bewertungskriterien und deren Gewichtung zu treffen.

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Biologie hat die Fachkonferenz im Einklang mit
dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundséatze zur Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung be-
schlossen. Die nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppentubergreifende gemeinsame Handeln
der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in den Folgeabschnitten genann-
ten Instrumente der Leistungsiberprifung zum Einsatz.

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit
Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschliel3end):

Verfluigbarkeit biologischen Grundwissens

Regelméalige Beteiligung am Unterricht

Sicherheit und Richtigkeit in der Verwendung der biologischen Fachsprache

Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitat beim Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen (z.B. beim Aufstellen
von Hypothesen, bei der Planung und Durchflihrung von Experimenten, beim Umgang mit Modellen, ...)

Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und Sachrichtigkeit beim Belegen von
Quellen

Sauberkeit, Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit der Unterrichts-dokumentation, ggf. Portfolio
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. Sachrichtigkeit, Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Ziel- und Adressaten-bezogenheit in mindlichen und schriftlichen Dar-
stellungsformen, auch mediengestutzt

. Sachbezogenheit, Fachrichtigkeit sowie Differenziertheit in verschiedenen Kommunikationssituationen (z.B. Informationsaus-
tausch, Diskussion, Feedback, ...)

. Reflexions- und Kritikfahigkeit

. Schlussigkeit und Differenziertheit der Werturteile, auch bei Perspektiv-wechsel

. Fundiertheit und Eigenstandigkeit der Entscheidungsfindung in Dilemmasituationen

. Ggf. Schriftliche Ubungen

Beurteilungsbereich: Klausuren

Anzahl und Dauer der Klausuren

. Einfuhrungsphase: 1 Klausur jeweils im ersten und zweiten Halbjahr (90 Minuten)

. Qualifikationsphase 1: 2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im GK und je 135 Minuten im LK), wobei in einem Fach die
erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

. Qualifikationsphase 2.1: 2 Klausuren pro Halbjahr (je 135 Minuten im GK und je 180 Minuten im LK).

. Qualifikationsphase 2.2: 1 Klausur, die — was den formalen Rahmen angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird.

Erwartungshorizont

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturpriifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungs-
horizont) durchgefuihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses
Kriterienraster wird den korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schilern auf diese Weise transparent gemacht.

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs.
Die Note ausreichend soll bei Erreichen von 45 % der Hilfspunkte erteilt werden. Eine Absenkung der Note kann gemaR APO-GOSt bei
haufigen VerstéRen gegen die Sprachrichtigkeit vorgenommen werden.
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Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsruck-
meldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimie-
rungsperspektiven fir jede Schulerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben. Eine regelmalfiige Beteiligung am Unterricht wird vorausge-
setzt.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schuler auf3erhalb der
Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine
individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturprifung (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster
fur den ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch die Kriterien fur eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel

Fur den Biologieunterricht in der Sekundarstufe 1l ist an der FHS derzeit der Markl eingefihrt. Uber die Einfiihrung eines neuen Lehr-
werks ist ggf. nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu entscheiden. Bis zu diesem Zeitpunkt wird auf der
Grundlage des zur Verfugung stehenden Lehrwerks die inhaltliche und die kompetenzorientierte Passung vorgenommen, die sich am
Kernlehrplan Sl orientiert.

Die Schulerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit nach. Begleitend zum Unterricht wird
laut Fachkonferenzbeschluss die Lernplattform itslearning genutzt. Hier kdnnen diagnostische, fachliche und tberfachliche Angebote
eingestellt werden. Ebenfalls besteht die Moglichkeit flr Studienzeiten Arbeitsauftrage einzustellen oder tber Lerntests u.a. ein Feed-
back uber den Lernstand zu bekommen.

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden zudem ermutigt, die Materialangebote des Ministeriums fur Schule und Weiterbildung regel-
malfiig zu sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz einzubeziehen. Die folgenden Seiten sind dabei
hilfreich:

. Der Lehrplannavigator:

1 http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/
. Die Materialdatenbank:

2 http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/

. Die Materialangebote von SINUS-NRW:
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3 http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifenden Fragen
Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fur folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die Fachkonferenzen Biologie und Sport kooperieren facherverbindend in der Einfuhrungsphase. Im Rahmen des Unterrichtsvorha-
bens V: ,Biologie und Sport — Welchen Einfluss hat kdrperliche Aktivitat auf unseren Korper?“ werden im Sportunterricht Fitnesstests
wie etwa der Munchener Belastungstest oder Multistage Belastungstest durchgefiihrt und Trainingsformen vorgestellt, welche im Bio-
logieunterricht interpretiert und mithilfe der Grundlagen des Energiestoffwechsels reflektiert werden.

Fortbildungskonzept

Die im Fach Biologie in der gymnasialen Oberstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen nehmen nach Mdglichkeit regelmafig
an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universitaten, Zoos oder der Bezirksregierungen bzw. der Kompetenzteams und des
Landesinstitutes QUALIS teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von den Kolleginnen und Kollegen in den
Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der Biologiesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fir die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahrgangsstufe Q1 zu gewabhrleisten, findet
im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein fachibergreifender Projekttag statt. Im Verlauf eines Projekttages werden den Schilerinnen
und Schilern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen schulinterne Kriterien zur Facharbeit vermittelt.

Exkursionen

Abgesehen vom Abiturhalbjahr (Q 2.2) sollen in der Qualifikationsphase nach Moéglichkeit und in Absprache mit der Stufenleitung un-
terrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des gultigen KLP durchgefuhrt werden. Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursions-
ziele und Themen denkbar:

Q1.1

. Besuch eines Schilerlabors der RUB

116



. Bestimmung der Gewéassergute (biologische, chemische und strukturelle Parameter in Anlehnung an die EU-Wasserrah-
menrichtlinie)

Q2.1
. Besuch des Molab Schwerte (LK)
. Besuch des Neandertalmuseums oder eines Zoos
. Bestimmung von phylogenetischen Stammb&umen auf der Basis von Schadelmerkmalen in der Abguss-Sammlung

4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grolie dar, sondern ist als ,lebendes Dokument® zu betrachten. Dementsprechend wer-
den die Inhalte stetig Gberpruft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle Lerngemein-
schaft) tragt durch diesen Prozess zur Qualitdtsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Biologie bei.

Der Prufmodus erfolgt jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesam-
melt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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