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Der europadische Gedanke findet in verschiedenen Anwendungskontexten, bei Wettbewer-
ben und im sozialen Umgang miteinander Platz.

Uberarbeitung auf Grundlage des Kernlehrplans Biologie fiir die Sekundarstufe Il (RdErl. d.
Ministeriums fur Schule und Bildung NRW v. 07.08.2026 — 526-2026-0003217), guiltig ab der
Einfilhrungsphase des Schuljahres 2027/28. Zentrale Anderung: verbindliche Einbindung ge-
nerativer KI-Systeme in Recherche, Erkenntnisgewinnung und Leistungsbewertung (vgl. Kap.
3 KLP) —siehe Ergdanzungen , KI-Einbindung“ in den Unterrichtsvorhaben.



Einfuhrungsphase



UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

e Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnungen
werden praktisch durchgefiihrt

¢ KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter Einbe-
zug generativer KI-Systeme (K1, B5).

¢ KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch mit-
hilfe Kl-gestiitzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergebnisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

¢ Informationen erschlieRen (K)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

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

Inhaltliche As- Konkretisierte Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
pekte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler... Leitfragen
e Mikroskopie vergleichen den Aufbau von Welche Strukturen Vergleich eines probiotischen Getrédnks und des Bodensatzes von He-

prokaryotischen und eukaryoti- | k6nnen bei prokaryo-

e prokaryoti-
schen Zellen (S1, S2, K1, K2, K9). | tischen und eukaryoti-

sche Zelle D
« eukaryotische | Pegriinden den Einsatz unter- schen Zellen mithilfe
Zelle schiedlicher mikroskopischer verschiedener mikro-
Techniken fir verschiedene skopischer Techniken
sichtbar

feweizen
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der = Sek I: Pflanzenzelle, Tier-
zelle, Bakterienzelle




Anwendungsgebiete (S2, E2, E9,
E16, K6).

gemacht werden?
(ca. 6 Ustd.)

Vergleich der ZellgroRen durch Mikroskopieren verschiedener
Praparate von Prokaryoten und Eukaryoten mit dem Lichtmikro-
skop (S1)

Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa zu Zell-
groRen bei Bakterien, Einzellern und anderen eukaryotischen Zel-
len (K1, K2)

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

Erlduterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Be-
griindung der Grenzen lichtmikroskopischer Auflosung (K6)
Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluoreszenzmik-
roskopie so- wie Elektronenmikroskopie in Bezug auf technische
Entwicklung, Art des eingesetzten Praparates, erreichte Ver-
groBerung und Begriindung der unterschiedlichen Einsatzgebiete
in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

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




eukaryotische
Zelle:

e Zusammen-
wirken von
Zellbestand-
teilen

e Kompartimen-
tierung

e Endosymbion-
tentheori

erklaren Bau und Zusammenwir-
ken der Zellbestandteile eukary-
otischer Zellen und erlautern die
Bedeutung der Kompartimentie-
rung (S2, S5, K5, K10).

Wie ermdéglicht das
Zusammenwirken der
einzelnen Zellbestand-
teile die Lebensvor-
gdnge in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

»System Zelle” — Die Zelle als kleinste lebensfdhige Einheit

zentrale Unterrichtssituationen:

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

Erlduterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen Zellbe-
standteilen pflanzlicher und tierischer Zellen anhand von Model-
len und elektronenmikro- skopischen Aufnahmen (S2, K10)
Erklarung des Zusammenwirkens von Organellen, die am Memb-
ranfluss beteiligt sind (K5)

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

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

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

Welche Erkenntnisse
tiber den Bau von Mi-
tochondrien und Chlo-
roplasten stiitzen die
Endosymbiontentheo-
rie?

(ca. 2 Ustd.)

Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von Prokaryoten?

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

ultimate Erklarung des prokaryotischen Ursprungs der Mito-
chondrien und Chloroplasten mithilfe der Endosymbiontentheo-
rie (K7)




Vielzeller:

o Zelldifferen-
zierung und
Arbeitstei-
lung

e Mikroskopie

analysieren differenzierte Zellty-
pen mithilfe mikroskopischer
Verfahren (S5, E7, E8, E13, K10).

Welche morphologi-
schen
Angepasstheiten wei-
sen verschiedene Zell-
typen von Pflanzen
und Tieren in Bezug
auf ihre Funktionen
auf?

(ca. 6 Ustd.)

Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in Ge-
weben

zentrale Unterrichtssituationen:

Mikroskopie von Fertigpraparaten verschiedener Tierzellen im
Gewebeverband: Muskelzellen, Nervenzellen, Driisenzellen (E7,
E8)

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

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

Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur Dokumentation
und Interpretation der beobachteten Strukturen unter
Bericksichtigung der Angepasstheit der Zelltypen (Basiskonzept
Struktur und Funktion) und Vergleich mit Fotografien (E13)
Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organismus)
unter Bezug zur Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben
(Basiskonzept Individuelle und evolutive Entwicklung) (S5)

vergleichen einzellige und viel-
zellige Lebewesen und erldutern
die jeweiligen Vorteile ihrer Or-
ganisationsform (S3, S6, E9, K7,
K8).

Welche Vorteile ha-
ben einzellige und
vielzellige Organisati-
onsformen?

(ca. 4 Ustd.)

Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen

zentrale Unterrichtssituationen:

Differenzierung zwischen unterschiedlichen Systemebenen: Mo-
lekiile — Zelle — Gewebe — Organ — Organismus (S6)




UV Z2: Biomembranen
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der Stoff-

gruppen
e Experimente zu Diffusion und Osmose

e KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch mit-
hilfe Kl-gestltzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergebnisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen
Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und
reflektieren (E)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:
e Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:
® Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation

Konkretisierte

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

Stoffgruppen: erldutern die Funktionen von Wie hidngen Struktu- | Molekiile des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die Erklarung
Biomembranen anhand ihrer ren und zellularer Phanomene

e Kohlenhydrate

stofflichen Zusammensetzung | Eigenschaften der

e Lipide
e Proteine und rdumlichen Organisation Molekiile des Lebens
(S2, S5-7, K6). zusammen?
(ca. 5 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung von Vorwissen aus der Chemie - Sek | (Ele-
mente, kovalente Bindungen, polare Bindungen, Wasser als po-
lares Molekiil, lonen)




fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Experimenten zur
Loslichkeit verschiedener Stoffe in Wasser, Ethanol und Wasch-
benzin zur Ableitung der Begriffsdefinitionen von hydrophil und
hydrophob

Erlduterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhyd-
raten, Lipiden und Proteinen sowie der Nukleinsauren auch un-
ter Berlicksichtigung der Variabilitat durch die Kombination von
Bausteinen (K6)

Biomembranen:

e Transport

e Prinzip der Sig-
naltransduktion

o Zell-Zell-Erken-
nung

e Europaer erfor-

schen die Bio-
membran

physiologische
Anpassungen:

e Homoostase

e Untersuchung von
osmotischen
Vorgdngen

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

Wie erfolgte die Auf-
klérung der Struktur
von Biomembranen
und welche Erkennt-
nisse fiihrten zur
Weiterentwicklung
der jeweiligen Mo-
delle?

(ca. 6 Ustd.)

Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen

zentrale Unterrichtssituationen:

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

Erklarung der Veranderungen zum Sandwich-Modell von Da-
vson und Danielli aufgrund chemischer Analysen und elektro-
nenmikroskopischer Bilder von Zellmembranen

Erldauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Analy-
sen durch Singer und Nicolson und Bestatigung durch die Ge-
frierbruch-Methode sowie Zellfusions-Experimente von Frye
und Edidin

Diskussion der Moéglichkeiten und Grenzen der einzelnen
Membranmodelle auch anhand selbst hergestellter Membran-
modelle (E12)

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

erklaren experimentelle Be-
funde zu Diffusion und Osmose
mithilfe von

Wie kénnen Zell-
membranen
einerseits die Zelle
nach auflen

Abgrenzung und Austausch — (k)ein Widerspruch?

zentrale Unterrichtssituationen:




Modellvorstellungen (E4, ES,
E10-14).

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

erklaren die Bedeutung der Ho-
moostase des osmotischen
Werts fir zelluldare Funktionen
und leiten mogliche Auswir-
kungen auf den Organismus ab
(S4, S6, S7, K6, K10).

abgrenzen und ande-
rerseits doch durch-
ldssig fiir Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

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

e Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen und
guantitativen Ermittlung von Daten zur Osmose, zur mikrosko-
pischen Analyse osmotischer Prozesse bei in pflanzlichen Gewe-
ben (E10, E11, E14)

e Erlduterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Trans-
portprozessen durch Biomembranen unter Bericksichtigung
von Kanalproteinen, Carrierproteinen und Transport durch Vesi-
kel (S7, E12, E13)

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

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

e Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fir Einzeller in
SUR- bzw. Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept
Steuerung und Regelung (Prinzip der Homoostase bei der Os-
moregulation) und Anwendung auf die Homd&ostase bei der Os-
moregulation von Si3- und Salzwasserfischen (S4, S7, K10)

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

Wie kénnen extrazel-
lulére Botenstoffe,
wie zum Beispiel
Hormone, eine Reak-
tion in der Zelle aus-
I6sen?

(ca. 2 Ustd.)

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

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

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

e Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glucosekon-
zentration im Blut unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts In-
formation und Kommunikation (Prinzip der Signaltransduktion
an Zellmembranen) (S6, S7)

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

(ca. 1 Ustd.)

Organtransplantation
zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer Zelle
aufgrund der Variationsmoglichkeiten von Glykolipiden und Gly-
koproteinen und Erklarung der Spezifitdt dieser Oberflachen-
strukturen (52)

e Erlauterung der Moglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung aufgrund
spezifischer Bindung von Oberflachenstrukturen nach dem
Schiissel-Schloss-Prinzip und Unterscheidung zwischen korper-
eigenen und korperfremden Oberflachenstrukturen (S5, S7)

e Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Bezug auf
Reaktionen des Immunsystems sowie die Bildung von Zellkon-
takten in Geweben unter Berlicksichtigung der Basiskonzepte
Struktur und Funktion sowie Information und Kommunikation
(S5, K6)
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UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

e Kl-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter Ein-
bezug generativer KI-Systeme (K1, B5).

Inhaltliche Schwerpunkte:
Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

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

Inhaltliche Konkretisierte Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Kompetenzerwartungen

Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Leitfragen

Mitose: erkldaren die Bedeutung der Wie verléuft eine kon- Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und Zell-

e Chromosomen | Regulation des Zellzyklus fur trollierte wachstum

e Cytoskelett Wachstum und Entwicklung Vermehrung von Koér- . . .
(S1, S6, E2, K3). perzellen? zentrale Unterrichtssituationen:

e Zellzyklus:

Regulation (ca. 6 Ustd.)

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

o fakultativ: Mikroskopieren von Praparaten einer Wurzelspitze
von Allium cepa, Vergleich von Chromosomenanordnungen im
Zellkern mit modellhaften Abbil- dungen, Schatzung der Haufig-
keit der verschiedenen Phasen (Mitose und In- terphase) im
Praparat
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Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf
die Entstehung genetisch identischer Tochterzellen. Bericksich-
tigung des Basiskonzepts Struktur und Funktion: Abhangigkeit
der Chromatin-Struktur von der jeweiligen Funktion

Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Dar-
stellung des Ubergangs von Zellen in die GO-Phase. Dabei Unter-
scheidung der ruhenden Zellen und Beachtung unterschiedlich
langer GO-Phasen verschiedener Zellty- pen: nie wieder sich tei-
lende Zellen (wie Nervenzellen) und Zellen, die z. B. nach Verlet-
zung wieder in die G1-Phase zurlickkehren kénnen

Erlauterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduk-
tion: Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wir-
ken an bestimmten Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskon-
zept: Information und Kommunikati- on), Bericksichtigung des
Basiskonzepts Steuerung und Regelung: Kontrolle des Zellzyklus
fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

begriinden die medizinische
Anwendung von Zellwachs-
tumshemmern (Zytostatika)
und nehmen zu den damit ver-
bundenen Risiken Stellung (S3,
K13, B2, B6—-B9).

Wie kann unkontrollier-
tes Zellwachstum ge-
hemmt werden und
welche Risiken sind mit
der

Behandlung verbun-
den?

(ca. 2 Ustd.)

Behandlung von Tumoren mit Zytostatika

zentraleUnterrichtssituationen:

Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tu-
moren [1]

Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines In-
foblattes mit Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur
Erlduterung der Wirkungsweise (das Infoblatt sollte auch fa-
chiibergreifende Aspekte beinhalten) [2]

konstruktiver Austausch (iber die Ergebnisse, Fokussierung auf
die unspezifische Wirkung von Zytostatika (= Ausblick auf
Moglichkeiten personalisierter Medizin) (K13)

Abschatzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie
basierend auf den erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen
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unterschiedliche Perspektiven eingenommen und Handlungsop-
tionen berticksichtigt werden (B8)

diskutieren kontroverse Positi-
onen zum Einsatz von embryo-
nalen Stammzellen (K1-4, K12,
B1-6, B10-B12).

Welche Ziele verfolgt
die

Forschung mit embryo-
nalen Stammzellen und
wie wird diese
Forschung ethisch be-
wertet?

(ca. 4 Ustd.)

Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?

zentrale Unterrichtssituationen:

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

Recherche von Zielen der embryonalen Stammzellforschung [3-
6]

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

Benennung von Werten, die verschiedenen Positionen zu-
grunde liegen kdnnen und Beurteilung von Interessenlagen (B4,
B5)

Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien, um zu ei-
nem begriindeten Urteil zu kommen.

Reflexion von kurz- und langfristigen Folgen von Entscheidun-
gen sowie Reflexion des Bewertungsprozesses (B10, B11)

Hinweis: Der Fokus liegt hier nicht auf der detaillierten Kenntnis von
Stammezelltypen, sondern auf der Frage, welche Argumente fiir und
ge- gen die Nutzung von embryonalen Stammzellen fiir die Medizin
méglich sind. Voraussetzung dafiir ist im Wesentlichen das Wissen
um die Pluri- potenz der embryonalen Stammzellen.

Karyogramm:

Genommutati-
onen
Chromoso-
menmutatio-
nen

erlautern Ursachen und Aus-
wirkungen von Chromosomen-
und Genommutationen (S1,
S4, 56, E3, E11, K8, K14).

Nach welchem Mecha-
nismus

erfolgt die Keimzellbil-
dung und

welche Mutationen
kénnen

dabei auftreten?

Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Kary-
ogramms einer Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der
bisher gelernten Fachbegriffe (>Sek I)
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(ca. 6 Ustd.)

Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und
Translokationstrisomie zur Identifikation von Chromosomen-
und Genommutationen in Karyogrammen: Beschreibung der
Unterschiede, Entwicklung von Fragestellungen und Vermutun-
gen zu den Abweichungen

Erlduterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation
Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmu-
tationen

e Meiose
e Rekombination

Reaktivierung des Vorwissens (-Sek |I: Meiose und Befruch-
tung,)

Vertiefende Betrachtung der Meiose

Erlduterung der Ursachen der Trisomie 21

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

Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchro-
mosomale und intrachromosomale Rekombination (S6)
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e Analyse von
Familienstamm-
baumen

wenden Gesetzmaligkeiten
der Vererbung auf Basis der
Meiose bei der Analyse von Fa-
milienstammb&dumen an (S6,
E1-3, E11, K9, K13).

Inwiefern lassen sich
Aussagen zur Verer-
bung genetischer Er-
krankungen aus Fami-
lienstammbdumen ab-
leiten?

(ca. 4 Ustd.)

Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitdt unter Geschwistern

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit ho-
mologer Chromosomen

Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmaoglichkeiten
durch Reduktionsteilung und Befruchtung

Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang,
dabei Beriicksichtigung der verschiedenen Systemebenen
Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Hetero-
zygotie

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums
zu einem genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Al-
lelbegriff, Familienstammbaume) (->Sek I)

Analyse von Familienstammbadumen, dabei Beachtung der
Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung [7-8]
Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkrankung in
Abhdngigkeit des Genotyps der Eltern auf Grundlage der
Moglichkeiten interchromosomaler Rekombination
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestutzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergeb-
nisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivita-

ten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

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

Konkretisierte

Inhaltliche Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Kompetenzerwartungen

Aspekte Schiilerinnen und Schiiler... Leitfragen

e Anabolismus beschreiben die Bedeutung des | Welcher Zusammen- ,»Du bist, was du isst“ — Umwandlung von Nahrung in korpereigene

und Katabolis-
mus

Energieumwand-

lung:

e ATP-ADP-Sys-
tem,

ATP-ADP-Systems bei auf- und
abbauenden Stoffwechselpro-
zessen (S5, S6).

hang besteht zwi-
schen aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel in einer
Zelle stofflich und
energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

Substanz
zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und
anabolen Stoffwechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen
Zusammenhangs von ab- bauenden (exergonischen) und auf-
bauenden (endergonischen) Stoffwechselwegen, dabei
Berlicksichtigung der Abgrenzung von Alltags- und Fachsprache

(1]
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e Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung
durch Energie-libertrager

e Erldauterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher
Modellvorstellungen: ATP als Energietibertrager

Energieumwand-

lung:

e Redoxreaktio-
nen

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Herstellen eines Zusammenhangs von exergonischer Oxidation
und Katabolismus sowie endergonischer Reduktion und Anabo-
lismus

e Erlduterung des (NADH+H*)-NAD*-Systems und die Bedeutung
von Redukti- onsaquivalenten fiir den Stoffwechsel

e Vervollstandigung des Schaubildes zum Zusammenhang von ab-
bauendem und aufbauendem Stoffwechsel durch Erganzung

des (NADH+H*)-NAD*- Systems und des ATP-ADP-Systems. Da-
bei Herausstellung des Recyclings der Tragermolekile und der
Kopplung von Stoffwechselreaktionen

Enzyme:
e Kinetik

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

Wie kénnen in der
Zelle biochemische
Reaktionen reguliert
ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

Enzyme ermoglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.
zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zucker-
wirfels mit und ohne Asche

o Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung
im Energiediagramm.
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e Erarbeitung der Merkmale von Enzymen als Proteine (= EF.1)
mit spezifischer Raumstruktur und ihrer Eigenschaft als Biokata-
lysatoren

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

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

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

e Untersuchung
von Enzymaktivi-
taten

entwickeln Hypothesen zur Ab-
hangigkeit der Enzymaktivitat
von verschiedenen Faktoren
und Uberprifen diese mit expe-
rimentellen Daten (E2, E3, E6,
E9, E11, E14)

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

Die Enzymaktivitat ist abhangig von Umgebungsbedingungen.
zentrale Unterrichtssituationen:

e Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymakti-
vitdt von der Substratkonzentration (Sattigung) und der Tempe-
ratur (RGT-Regel, Denaturie-rung von Proteinen z.B. bei Fieber),
Uberpriifung durch Auswertung von Experimenten, wenn
moglich selbst durchgefiihrt (E11, E14)

e Anwendung der Kenntnisse zur Enzymaktivitat auf die Auswir-
kungen eines weiteren Faktors wie etwa dem pH-Wert am Bei-
spiel von Verdauungsenzymen

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

o fakultativ: Enzymaktivitat in Abhangigkeit von der Salinitat der
Umgebung, Bezug zur Homoostase moglich (- Osmoregula-
tion).

19




Enzyme:

e Regulation

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

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen durch die Dar-
stellung der kompetitiven Hemmung (E12)

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

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

e Erlduterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeutung
von Cofaktoren [2], Beschreibung einer Reaktion mit ATP und

ggf. NADH+H* als Cofaktor un- ter Nutzung modellhafter Dar-
stellungen, dabei Riickbezug zur Darstellung des Zusammen-
hangs von katabolen und anabolen Stoffwechselwegen. [1]
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Qualifiaktionsphase

Grundkurs

Ql

21



UV GK-S1 - Energieumwandlung in lebenden Systemen:

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter
Einbezug generativer KI-Systeme (K1, B5).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechsel-
prozesse zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechsel-
prozessen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:

Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energie-um-
wandlung

e Energie-entwer-
tung

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

e ATP-ADP-System

e Stofftransport
zwischen den
Kompartimente

e Chemiosmoti-
sche ATP-Bildung

die
Schritte des abbauenden Glu-

stellen wesentlichen
cosestoffwechsels unter aero-
ben Bedingungen dar und er-
ldutern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwand-
lung (S1, S7, K9).

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

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

e Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in leben-
den Systemen (EF), insbesondere: Zusammenhang von abbau-
endem und aufbauendem Stoffwechsel, energetische 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 (Physik Sek 1) [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-Synthase
(2]
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UV GK-S2 - Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter
Einbezug generativer Kl-Systeme (K1, BS).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e [nformationen erschlieBen (K)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechsel-
prozesse zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechsel-
prozessen
e Steuerung und Regelung:
e Negative Rickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des
Stoffwechsels

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:

Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Feinbau Mito-
chondrium

e Stoff- und Ener-
giebilanz von
Glykolyse

e oxidative Decar-
boxylierung

e Tricarbonsdure-
zyklus und
Atmungskette

e Redoxreaktionen

stellen die  wesentlichen
Schritte des abbauenden Glu-
cosestoffwechsels unter aero-
ben Bedingungen dar und er-
ldutern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwand-

lung (S1, S7, K9).

Wie kann die Zelle
durch den schrittwei-
sen Abbau von Glu-
cose nutzbare Energie
bereitstellen?

(ca. 6 Ustd.)

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien
und Skizze eines Schaubildes mit den wesentlichen Schritten
der Zellatmung und deren Verortung in Zellkompartimenten,
sukzessive Ergdanzung des Schaubildes im Verlauf des Unter-
richts (K9)
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e Europdische Wo-
che des Sports (E-
WoS) Ende Sep-
tember

Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseab-
baus, dabei Fokussierung auf die Entstehung von Energie- und
Reduktionsdquivalenten sowie die Oxidation zu Pyruvat als End-
produkt der Glykolyse

Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlen-
stoffdioxid in den Mitochondrien durch oxidative Decarboxylie-
rung und die Prozesse im Tricarbonsaurezyklus, dabei Fokussie-
rung 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

Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte miissen nicht repro-
duziert werden kdénnen.

Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungs-
kette und des Protonentransports durch die Membran anhand
einer vereinfachten Darstellung (K9)

Analyse der Bedeutung der Verfligbarkeit von Sauerstoff als
Endakzeptor der Elektronen und NADH+H* als Elektronendona-
tor zur Aufrechterhaltung des Protonengradienten
Vervollstindigung des Ubersichtsschemas und Aufstellen einer
Gesamtbilanz der Zellatmung (K9)

e Stoffwechselre-
gulation auf En-
zymebene

regulatorische
Wirkung von Enzymen in
mehrstufigen  Reaktionswe-
gen des Stoffwechsels (S7, E1—
4, E11, E12).

erklaren die

nehmen zum Konsum eines
ausgewahlten  Nahrungs-er-
ganzungsmittels unter stoff-
wechsel-physiologischen

Wie beeinflussen Nah-
rungsergénzungsmit-
tel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?
(ca. 5 Ustd.)

Mikrondhrstoffprdaparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige
Erganzung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen

und der Enzymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren un-
ter Verwendung einfache, modellhafter Abbildungen (BEF)
Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mi-
neralstoff- oder Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmit-
tel (NEM) [2, 3]
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Aspekten Stellung (S6, K1-4,
B5, B7, B9).

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

Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kri-

teriengeleitete Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung
(B9) [5]
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UV GK-S3 — Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Ener-

gie:

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestutzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergeb-
nisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoff-

wechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und

zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
e [nformationen aufbereiten (K)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechsel-
prozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:

Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Abhangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

analysieren anhand von Da-
ten die Beeinflussung der Fo-
tosyntheserate durch abioti-
sche Faktoren (E4—11).

Von welchen abioti-
schen Faktoren ist die
autotrophe Lebens-
weise von Pflanzen
abhdngig? (ca.4
Ustd.)

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversor-
ger und Primdrproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:
e Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (g Sek I)
und Beschreibung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein
Mal fiir die Fotosyntheseaktivitat.

26




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

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

Funktionale
passtheiten:
e Blattaufbau

Ange-

erklaren funktionale Ange-
passtheiten an die fotoau-
totrophe Lebensweise auf
verschiedenen Systemebe-
nen (S4, S5, S6, E3, K6-8).

Welche Blattstruktu-
ren sind fiir die Foto-
synthese von Bedeu-
tung?

(ca. 4 Ustd.)

Stirkenachweis in panaschierten Bldttern — die Fotosynthese findet
nur in griinen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (EF),
Erlduterung der morphologischen Strukturen, die fir die Foto-
syntheseaktivitat von Landpflanzen bedeutend sind

e Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen fiir un-
terschiedliche Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, da-
bei Berlicksichtigung der Versorgung fotosynthetisch aktiver
Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lichtenergie

e Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis
und Hypothesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und
der Transpiration durch SchlieBzellen [3]

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

o ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten

Funktionale

passtheiten:

e Absorptions-
spektrum von
Chlorophyll

e Wirkungsspekt-
rum

e Feinbau Chloro-
plast

Ange-

erklaren das Wirkungsspekt-
rum der Fotosynthese mit
den durch Chromatografie
identifizierten Pigmenten
(S3, E1, E4, E8, E13).

Welche Funktionen
haben Fotosynthese-
pigmente?

(ca. 3 Ustd.)

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

Zentrale Unterrichtssituationen:
e Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des un-
gleichmaBigen Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge
(4]
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Chromatografie

Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptions-
spektrum einer Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspekt-
rum der Fotosynthese

Sachgemalle Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifi-
kation der Pigmente [5] (E4)

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

Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz ana-
lytischer Verfahren, historischer Experimente und Modelle)
(E13)

Chemiosmotische
ATP-Bildung
Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen

Calvin-Zyklus:

Fixierung
Reduktion
Regeneration

Zusammenhang
von aufbauen-

dem und abbau-
endem Stoffwec

erldautern den Zusammen-
hang zwischen Primar- und
Sekundarreaktionen der Fo-
tosynthese aus stofflicher
und energetischer Sicht (S2,
S7, E2, K9).

Wie erfolgt die Um-
wandlung von Lich-
tenergie in chemische
Energie?

(ca. 7 Ustd.)

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit ei-
ner Unterteilung in Primarreaktion und Sekundarreaktion unter
Berlicksichtigung der Energieumwandlung von Lichtenergie in
ATP und der Bildung von Glucose unter ATP-Verbrauch (K9)
Erlauterung der wesentlichen Vorgange in der Lichtreaktion (Fo-
tolyse des Wassers, Elektronentransport und Bildung von
NADPH+ H*) anhand eines einfachen Schaubildes, Reaktivierung
der Kenntnisse zur chemiosmotischen ATP-Bildung (gUV1)
Erldauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussie-
rung auf die Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Ru-
bisco, das Recyclingprinzip von Energie- und Reduktionsaquiva-
lenten 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 Mito-
chondrien in einer Pflanzenzelle fiir die Aufrechterhaltung der
Lebensvorgange in einer Pflanzenzelle
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UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Exkursion zur Gewasseruntersuchung am Aggerbogen

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestutzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergeb-
nisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Er-
fassung okologischer Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem
Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theo-
rien entwickeln (E)

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

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:
e Positive und negative Riickkopplung ermdglichen Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung:

Schiilerinnen und Schiiler... | Léitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Biotop und Bio- | erldutern das Zusammenwir- | Welche Forschungs-

zonose: ken von abiotischen und bio- | gebiete und zentrale
e biotische und tischen Faktoren in einem | Fragestellungen bear-
. . _ .. . . ~ . ?
abiotische Fakto Okosystem (557, K8). beitet die Okologie:
ren. (ca. 3 Ustd.)

Modellokosysteme, z.B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:
e Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie
(= Sl)

e Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebens-
vorgdangen und Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahl-
ten Modellokosystem z. B. mit Hilfe einer Concept Map
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e Ggf. Prasentation der Zusammenhange unter Berlicksichtigung
kausaler Erklarungen und der Vernetzung von Systemebenen
(S5-7, K8)

e Ggf. Prasentation zentraler Fragestellungen und Forschungsge-
biete der Okologie, die bei der Untersuchung des Zusammenwir-
kens von abiotischen und biotischen Faktoren im Verlauf der Un-
terrichtsvorhaben zur Okologie eine Rolle spielen (z. B. Advance
Organizer)

Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men:

e Toleranzkurven

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

Inwiefern bedingen
abiotische Faktoren
die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

Eine Frage der Perspektive — Fiir Wiistenspringmause ist die Wiiste
kein

extremer Lebensraum

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen
standortspezifischen Verfligbarkeit / Intensitat eines Umweltfak-
tors und den entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Bei-
spiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwis-
sens zu morphologischen und physiologischen Angepasstheiten
bei Pflanzen - UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenother-
mer Lebewesen.

e Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtole-
ranz ausgewahlter Lebewesen unter Berlicksichtigung des Basis-
konzepts Steuerung und Regelung

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

Intra- und interspezi-
fische Beziehungen:

e Konkurrenz

analysieren die Wechselwir-
kungen zwischen Lebewesen
hinsichtlich intra- und inter-
spezifischer Beziehungen

Welche Auswirkungen
hat die Konkurrenz
um Ressourcen an re-
alen Standorten auf

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewdhlte Arten in
Mono- und Mischkultur
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Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men:

e Okologische
Potenz

e Okologische Nische

¢ Grenzenloses Eu-
ropa: Verbreitung
von Neophyten

(S4, S7, E9, K6—K8).

erlautern die 6kologische Ni-
sche als Wirkungsgefiige (54,
S7, E17, K7, K8).

die Verbreitung von
Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Zentrale Unterrichtssituationen:

Erlduterung 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 Res-
sourcen (E9, K6-8)

Erlduterung des Konzepts der ,,6kologischen Nische” als Wir-
kungsgefiige aller biotischen und abiotischen Faktoren, die das
Uberleben der Art erméglichen (vertiefende Erarbeitung der
Merkmale interspezifischer Beziehungen = UV 2 Okologie)

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

Okosystemmanage-
ment:

e Ursache-Wir-
kungszusam-
menhange

e Erhaltungs- und
Renaturierungs-
malknahmen

e Erfassung 6kolo-
gischer Faktoren
und qualitative
Erfassung von
Arten in einem
Areal

bestimmen Arten in einem
ausgewahlten Areal und be-
grinden ihr Vorkommen mit
dort erfassten 6kologischen
Faktoren (E3, E4, E7-9, E15,
K8).

analysieren die Folgen anth-
ropogener Einwirkung auf
ein ausgewihltes Okosystem
und begriinden Erhaltungs-
oder RenaturierungsmaR-
nahmen (57, S8, K11-14).

Wie kénnen Zeigerar-
ten fiir das Okosys-
tem-

management genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)

+ Exkursion

Zeigerpflanzen geben Aufschluss iiber den Zustand von Okosyste-
men

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erfassung von Arten auf einem schulnahen Biotop unter Verwen-

dung eines Bestimmungsschliissels (ggf. digital) und Recherche
der Zeigerwerte dominanter Arten, Aufstellen von Vermutungen
zur Gewadsserglte (E3, E4, E7-9) [1]

Sensibilisierung fir den Zusammenhang von Korrelation und Kau-
salitat (K8) und Reflexion der Moglichkeiten und Grenzen des
konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses (E15)

z. B. Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensi-
ver Grinlandbewirtschaftung (Fettwiesen), Begriindung von Er-
haltungs- und RenaturierungsmaRnahmen von heimischen, ar-
tenreichen Magerwiesen (K11-14) [2,3]
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UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter
Einbezug generativer KI-Systeme (K1, BS).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf
Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)Zu-
sammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:

e Positive und negative Riickkopplung ermoglichen Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompe-

Sequenzierung:
tenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler... | Léitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Interspezifische
Beziehungen:

In welcher Hinsicht
stellen Organismen
selbst einen Umwelt-

analysieren Wechselwirkun-

gen zwischen Lebewesen

Parasitismus hinsichtlich intra- oder inter-

Symbiose spezifischer Beziehungen faktor dar?
Raube (54’ S7, E9, KG-KS) (ca. 5 UStd.)
Beute-Bezie-

hungen

Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozonosen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz
(> UV1 Okologie), Rduber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutu-
alismus und Symbiose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Pra-
sentationen zu den Wechselwirkungen unter Bericksichtigung
der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen und
kausalen Erklarungen (K6, K8)
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e Analyse der Angepasstheiten ausgewdhlter interagierenden Ar-
ten auf morphologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei
Symbiose (K7)

e Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypo-
thesen zur vorliegenden Beziehungsform [1], Reflexion der Da-
tenerfassung (z. B. Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbe-
dingungen, Methodik) (E9)

Okosystemmanage-
ment:

¢ nachhaltige Nut-
zung

e Bedeutung und Er-
halt der Biodiversi-
tat

erlautern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und
Umweltnutzung und bewer-
ten Handlungsoptionen un-
ter den Aspekten der Nach-
haltigkeit (S8, K12, K14, B2,
B5, B10).

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

(ca. 4 Ustd.)

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekamp-
fung mit Pestizideinsatz (K12)

e Erlauterung des Konflikts zwischen dkonomisch rentabler Um-
weltnutzung und Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden
in der Landwirtschaft und Diskussion von Handlungsoptionen als
Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10) [2]
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UV GK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter
Einbezug generativer KI-Systeme (K1, B5).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen (Stoffkreislauf und Energie-
fluss), Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit

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:
e Stoffkreisldufe in Okosystemen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompe- Sequenzierung:
tenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler... | Leéitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Stoffkreislauf und
Energiefluss in einem
Okosystem:

e Nahrungsnetz

In welcher Weise ste-
hen Lebensgemein-
schaften durch Ener-
giefluss und Stoff-
kreisldufe mit der
abiotischen Umwelt
ihres Okosystems in
Verbindung?

(ca. 4 Ustd.)

analysieren die Zusammen-
hdnge von Nahrungsbezie-
hungen, Stoffkreislaufen und
Energiefluss in einem Oko-
system (S4, E12, E14, K2,
K5).

Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad

Zentrale Unterrichtssituationen:

e 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 Konsumenten-
ordnungen (S4)

e Erldauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoff-
kreislaufen (= IF Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des
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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

Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der modellhaften Dar-
stellungen (E12)

gef. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Fla-
chen- und Energiebedarfs fiir die Fleischproduktion auf Grund-
lage von Untersuchungsbefunden (E14) [1]

Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:

e Kohlenstoffkreis-
lauf

Welche Aspekte des
Kohlenstoffkreislaufs
sind fiir das Verstdnd-
nis des

Klimawandels rele-
vant?

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz

Zentrale Unterrichtssituationen:

Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwi-
schen den Spharen der Erde (Lithosphéare, Hydrosphéare, Atmo-
sphare, Biosphare) [2,3]

(ca. 2 Ustd.)

e Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlen-
stoffkreislauf und Erlduterung der Umweltschadlichkeit von fos-
silen Energiequellen in Bezug auf die Erderwarmung (E14)

e Folgen des anthro- | erldutern geografische, zeit- | Welchen Einfluss hat | Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klima-
pogen bedingten liche und soziale Auswirkun- | der Mensch auf den wandel
Treibhauseffekts gen des anthropogen be- Treibhauseffekt und
dingten Treibhauseffektes mit

und entwickeln Kriterien fir
die Bewertung von MaRnah-
men (S3, E16, K14, B4, B7,
B10, B12).

welchen Mafinahmen
kann der Klimawandel
abgemildert werden?

(ca. 3 Ustd.)

Zentrale Unterrichtssituationen:

Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozi-
alen Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu
den beschlossenen MaRRnahmen [4]

Entwicklung von Kriterien fiir die Bewertung der Maflnahmen un-
ter Beriicksichtigung der Dimensionen fiir globale Entwicklung
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(Umwelt, Soziales, Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksam-
keit der MaBnahmen (B4, B7, K14, B12)

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

Grundkurs

Q2
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UV GK-N1: Informationsiibertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 4: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter
Einbezug generativer KI-Systeme (K1, BS).

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestutzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergeb-
nisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Fachliche Verfahren: Potenzial-
messungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:
e Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Steuerung und Regelung:
e Positive Riickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung:

Schiilerinnen und Schiiler... | Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Bau und Funktionen
von Nervenzellen:

erldautern am Beispiel von
Neuronen den

Wie ermdglicht die
Struktur eines

Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
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e Ruhepotenzial Zusammenhang  zwischen | Neurons die Auf-
(S3,E12) gabi von Informatio- o Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Ge-
nen: gensatz zu den bisher bekannten Zelltypen (= EF), hinsichtlich
(ca. 12 Ustd.) der Gliederung in Dendriten, Soma, Axon
e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]
e Aufzeigen der Méglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells,
z. B. durch den Vergleich einer schematischen Abbildung mit Re-
alaufnahmen von Nervenzellen
Bau und Funktionen | entwickeln theoriegeleitet Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials

von Nervenzellen:

e Aktionspotenzial
e Potenzialmes-
sungen

Hypothesen zur Aufrechter-
haltung und Beeinflussung
des Ruhepotenzials (54, E3).

erklaren Messwerte von Po-
tenzialanderungen an Axon
und Synapse mithilfe der zu-
grundeliegenden molekula-
ren Vorgange (S3, E14).

zentrale Unterrichtssituationen:

e Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (=
EF)

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

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

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

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiter-
leitung

zentrale Unterrichtssituationen:
e ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

e Erlauterung der Veranderungen der lonenverteilung an der
Membran beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial,
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Phasen des Aktionspotenzials, korrekte Verwendung der Fach-
sprache

Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von
Potenzialanderungen an Neuronen

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

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

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

fakultativ: Ableitung ultimater Ursachen fir schnelle und lang-
same Erregungsleitung bei Wirbeltieren

Bau und Funktionen
von Nervenzellen

e Erregungsleitung

vergleichen kriteriengeleitet
kontinuierliche und saltatori-
sche Erregungsleitung und
wenden die ermittelten Un-
terschiede auf neurobiologi-
sche Fragestellungen an (S6,
E1-3).

Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz

Zentrale Unterrichtssituationen:

Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hy-
pothesenbildung [7]

modellgestlitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen
und tabellarische Gegeniiberstellung von schnellen Ad-Fasern
und langsameren C-Fasern [8]

Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Moglichkeiten einer Steige-
rung der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Da-
tentabelle: Erhohung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulga-
ris) oder Myelinisierung
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Synapse:

e Funktion der er-
regenden chemi-
schen Synapse

e neuromuskulare
Synapse

erklaren die Erregungsiber-
tragung an einer Synapse
und erldutern die Auswirkun-
gen exogener Substanzen
(S1, S6, E12, K9, B1, B6).

erklaren Messwerte von Po-
tenzialanderungen an Axon
und Synapse mithilfe der zu-
grundeliegenden molekula-
ren Vorgange (S3, E14).

Wie erfolgt die Infor-
mationsweitergabe
zur nachgeschalteten
Zelle und wie kann
diese beeinflusst wer-
den?

(ca. 8 Ustd.)

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

e Zuordnung des moglichen Wirkortes verschiedener exogener
Stoffen an der Synapse, etwa am Beispiel der Conotoxine [10]; Er-
ganzung des Erklarfilms oder FlieRschemas

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:
e Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem Kompetenz-
bereich Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung
der molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet werden. Im
Fokus steht der Prozess der Bewertung mit anschliefSender Stellung-
nahme.

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

Hinweis: Neben den (ibergeordneten Kompetenzerwartungen B5-9
bietet es sich hier an, [14], ggf. weitere Bewertungskompetenzen in
den Blick zu nehmen
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UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

e Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

¢ KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch mit-
hilfe Kl-gestiitzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergebnisse (E7).

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)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

Stoff- und Energieumwandlung:
¢ Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosyn-

these

Information und Kommunikation:
e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbio-
synthese

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:

Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Speicherung und Re-
alisierung geneti-
scher Information:

e Bauder DNA

e semikonserva-
tive Replikation

e Transkription

leiten ausgehend vom Bau der
DNA das Grundprinzip der se-
mikonservativen Replikation
aus experimentellen Befun-
den ab (S1, E1, E9, E11, K10).

Wie wird die identi-
sche Verdopplung der
DNA vor einer Zelltei-
lung gewdhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentraleUnterrichtssituationen:
e Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (- Sek |, -

EF), Erstellung eines Baustein-Modells zur Erklarung der Struk-
tur der DNA [1; 4]
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Translation

Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experi-
mentes zur Erklarung des Replikationsmechanismus und
Erlduterung der experimentellen Vorgehensweise [2]

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

Erlduterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa
aufgrund der Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fiir
die DNA-Polymerase (Bezug zum Basiskonzept Stoff- und Ener-
gieumwandlung)

erlautern vergleichend die Re-
alisierung der genetischen In-
formation bei Prokaryoten
und Eukaryoten (S2, S5, E12,
K5, K6).

Wie wird die geneti-
sche Information der
DNA zu Genproduk-
ten bei Prokaryoten
umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese
an Prokaryoten

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 Protein-
ebene (Bezug zum Basiskonzept Information und Kommunika-
tion und auch Struktur und Funktion)

Erstellung eines FlieBschemas zum grundsatzlichen Ablauf der
Proteinbiosynthese (= SI) unter Bericksichtigung der DNA-,
RNA-, Polypeptid- und Proteinebene zur Strukturierung der In-
formationen

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

Erlduterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unter-
schiedlichen modellhaften Darstellungen und Diskussion der
Moglichkeiten und Grenzen der Modelle unter Berlicksichtigung
gemeinsam formulierter Kriterien
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e Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und An-
wendung der Codesonne unter Riickbezug auf das erstellte
FlieBschema [ggf. 3]

e Berlcksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosynthese
(Bezug zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

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

Welche Gemeinsam-
keiten und Unter-
schiede bestehen bei
der Proteinbiosyn-
these von Pro- und
Eukaryoten?

(ca. 5 Ustd.)

Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Orga-
nellen (= EF) und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen
zum Ablauf der Proteinbiosynthese bei Eukaryoten

e Erlduterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur
(Exons/Introns), Prozessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA
sowie alternatives SpleiRen, post- translationale Modifikation

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

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

Zusammenhange
zwischen geneti-
schem Material,

Genprodukten und
Merkmal:

e Genmutationen

erklaren die Auswirkungen
von Genmutationen auf Gen-
produkte und Phanotyp (S4,
S6, S7, E1, K8).

Wie kénnen sich Ver-
dnderungen der DNA
auf die Genprodukte
und den Phdénotyp
auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglykosid-Resistenz beim Mo-
narchfalter) [5]

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromoso-
menmutationen (- Sek |, - EF)
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e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Re-
sistenz unter Berlicksichtigung der verschiedenen Systemebe-
nen (molekulare Ebene bis Ebene des Organismus)

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

e Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen unter sprachsen-
siblem Um- gang mit funktionalen und kausalen Erklarungen

e Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

Regulation der Gen-
aktivitat bei Eukary-
oten:

e Transkriptions-
faktoren

e Modifikationen
des Epigenoms
durch DNA-Me-
thylierung

erklaren die Regulation der
Genaktivitat bei Eukaryoten
durch den Einfluss von Tran-
skriptionsfaktoren und DNA-
Methylierung (S2, S6, E9, K2,
K11).

Wie wird die Genakti-
vitdt bei Eukaryoten
gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

Koérperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung
zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen
Transkriptionsfaktoren fir die Transkriptionsrate und der zell-
spezifischen Reaktion auf ext- razelluldre Signale wie etwa My-
ostatin zur Regulation des Muskelwachstums (Basiskonzept
Steuerung und Regelung)

e Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker
(DNA-Methylierung) und kriteriengeleitete Diskussion der Mo-
dellierungen [ggf. 6]

e Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der
Genregulation bei Eukaryoten unter Bezligen zu den Basiskon-
zepten Stoff- und Energieumwandlung sowie Steuerung und Re-
gelung
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

+ KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter
Einbezug generativer KI-Systeme (K1, B5).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrdge zu Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:
¢ Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosyn-
these

Steuerung und Regelung:
¢ Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitat

Konkretisierte Kompetenzer-

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
wartungen
Schiilerinnen und Schiiler... | Leitfragen
. . | analysieren Familienstamm- | Welche Bedeutung ha- | Ablauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkrankun-
Genetik  menschli- | | .. .
baume und leiten daraus | ben gen
cher Erkrankungen: . .. .. .
mogliche Konsequenzen fiir | Familienstammbdume

e Familienstamm-
baume

e Gentest und Be-
ratung

e Gentherapie

Gentest und Beratung ab (54,
E3, E11, E15, K14, BS).

flir die genetische Be-
ratung betroffener Fa-
milien?

(ca. 4 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgange
anhand des Ausschlussverfahrens (- EF)

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

e Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und
Abwiégen der Konsequenzen fir die Betroffenen

e ggf. Einsatz erganzender Materialien zu genetischer Beratung

(1]
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bewerten Nutzen und Risiken
einer Gentherapie beim Men-
schen (S1, Ki4, B3, B7-9,
B11).

Welche ethischen
Konflikte

treten im Zusammen-
hang mit genthera-
peutischen Behand-
lungen beim Men-
schen auf?

(ca. 4 Ustd.)

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

e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Genthe-
rapie und Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterschei-
dung deskriptiver und normativer Aussagen

e Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie
und Keimbahntherapie fiir Individuum und Gesellschaft, Auf-
stellen von Bewertungskriterien und Abwagung von Hand-
lungsoptionen

e Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesell-
schaftlicher 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

Fachschaftsinterne Absprachen

e gef. Zoobesuch

¢ Kl-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter Ein-
bezug generativer KI-Systeme (K1, B5).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-mehodische Anmerkungen und Empfehlungen

Synthetische
Evolutionstheorie:

e Mutation

e Rekombination
e Selektion

e Variatio

e Gendrift

begriinden die Veranderun-
gen im Genpool einer Popu-
lation mit der Wirkung der
Evolutionsfaktoren (S2, S5,
S6, K7).

Wie lassen sich Verdén-
derungen im Genpool
von Populationen erkld-
ren?

(ca. 5 Ustd.)

SchnabelgréBen bei Populationen von Végeln (z. B. beim Mittleren
Grundfink oder Purpurastrilden)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsvertei-
lung bei den SchnabelgrofRen und Ableitung von Hypothesen zu
den moglichen Ursachen

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

e Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und
ihrem Einfluss auf die Allelenvielfalt von Populationen
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Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen
von Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den
Verschiebungen von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene un-
ter Berlicksichtigung ultimater und proximater Ursachen und
der Vermeidung finaler Begriindungen

Synthetische Evoluti-
onstheorie:

e adaptiver Wert
von Verhalten

e Kosten-Nutzen-
Analyse

e reproduktive
Fitness

erlautern die Angepasstheit
von Lebewesen auf Basis
der reproduktiven Fitness
auch unter dem Aspekt ei-
ner Kosten-Nutzen-Analyse
(S3, S5-7, K7, K8).

Welche Bedeutung hat

die reproduktive Fitness
fiir die Entwicklung von
Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwick-
lung von

angepassten Verhal-
tensweisen

erkldrt werden?

(ca. 2 Ustd.)

Abtransport leerer Eierschalen in Lachméwenkolonien (TINBER-
GEN-Experiment)

zentrale Unterrichtssituationen:

Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in
Lachmowen-Kolonien und Ableitung von Hypothesen unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen- Analyse [1]

Erlduterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbe-
zug der reproduktiven Fitness und Berticksichtigung der Um-
weltbedingungen. Berlcksichtigung proximater und ultimater
Ursachen und Vermeidung finaler Begriindungen [1]

Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Un-
terscheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Wie léisst sich die Ent-
stehung von Sexual-
dimorphismus erkléren?

(ca. 2 Ustd.)

Rothirsch-Geweih und Pfauenrad

zentrale Unterrichtssituationen:

Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothe-
sen zum Sexualdimorphismus

Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mit-
hilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fit-
ness unter Vermeidung finaler Begriindungen

Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausa-
len Erklarungen sowie der Berlicksichtigung ultimater und proxi-
mater Ursachen
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Synthetische Evoluti-
onstheorie:

e Koevolution

erlautern die Angepasstheit
von Lebewesen auf Basis
der reproduktiven Fitness
auch unter dem Aspekt ei-
ner Kosten-Nutzen-Analyse
(S3, S5-7, K7, K8).

Welche Prozesse laufen
bei der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das Sys-
tem Bestauber- Blute unter Berticksichtigung der jeweiligen Se-
lektionsvorteile und Selektions- nachteile fur die beiden Arten
sowie Vermeidung finaler Begriindungen

e Ableitung einer Definition fiir Koevolution und Erlauterung ver-
schiedener koevolutiver Beziehungen unter Berlicksichtigung ul-
timater und proximater Ursachen und Vermeidung finaler Aus-
sagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansatze fur evolutive Prozesse
auf Basis der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berlicksich-
tigung der Fachsprache
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UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden
auch mithilfe Kl-gestltzter Verfahren; kritische Reflexion der
Ergebnisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

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

e Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

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

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung:

Schiilerinnen und Schiiler... Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Stammbaume und | erklaren Prozesse des Artwan- | Wie kann es zur
Verwandtschaft: dels und der Artbildung mit- Entstehung

; hilfe der Synthetischen Evoluti-
* Artbildung ! y ! VOIUR | unterschiedlicher

onstheorie (S4, S6, 57, E12, K6,
K7).

e Biodiversitat

e populationsgene-
tischer Artbegriff

e Isolation

Arten kommen?
(ca. 4 Ustd.)

Vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypo-
thesen zur Evolution der Darwin-Finken unter Verwendung
der Fachsprache

e Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis
der Syntheti- schen Evolutionstheorie unter Bertiicksichtigung
des Konzepts der 6kologischen Nische sowie der Vernetzung
verschiedener Systemebenen
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e Ableitung des morphologischen, biologischen und populati-
onsgenetischen Artbegriffs und Anwendung auf Prozesse der
allopatrischen und sympatrischen Artbildung

e Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolati-
onsmechanismen

e Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwan-
del und Artbildung und Diskussion der Moglichkeiten und
Grenzen der genutzten Modelle

molekularbiologi-
sche Homologien
urspriingliche
und abgeleitete
Merkmale

deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische  Verwandt-
schaft und vergleichen diese
mit konvergenten Entwicklun-
gen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

Welche molekularen
Merkmale deuten auf
eine phylogenetische
Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Universalhomologien und genetische Variabilitdt — ein Wider-
spruch?

zentrale Unterrichtssituationen:

e Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewesen auf
DNA-, RNA- und Proteinebene sowie in Bezug auf grundsatzli-
che Ubereinstimmungen bei der Proteinbiosynthese

e Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten
Genen einerseits und sehr variablen Genen andererseits bei
Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarun-
gen

e Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des
Sparsamkeitsprinzips und Diskussion der Moglichkeiten und
Grenzen der Modellierungen

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

Wie léisst sich die phy-
logenetische Ver-
wandtschaft auf ver-
schiedenen Ebenen er-
mitteln, darstellen und
analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewoéhnlichen Merkmalen:
Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypo-
thesen zur Verwandtschaft von Macrauchenia mit rezenten
Wirbeltieren bzw. Huftieren auf der Basis morphologischer
Vergleiche [1]
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Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und
Analyse des phylogenetischen Stammbaums unter Berticksich-
tigung moglicher Fehlerquellen

Erlauterung der Verwendung morphologischer und molekula-
rer Daten zur Erstellung von Stammbaumen und Diskussion
der Moglichkeiten und Grenzen der Modellierungen

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

zentrale Unterrichtssituationen:

Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Pro-
teinebene

Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von
Genduplikationen und unabhangiger Entwicklung der einzel-
nen Genvarianten

Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von Gen-
Stammbadumen und Abgrenzung zur Analyse von phylogeneti-
schen Verwandtschaften zwischen Lebewesen

deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische  Verwandt-
schaft und vergleichen diese
mit konvergenten Entwicklun-
gen (S1, S3, E1, E9, E12, K8).

Wie lassen sich kon-
vergente
Entwicklungen erken-
nen?

(ca. 3 Ustd.)

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

zentrale Unterrichtssituationen:

Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phyloge-
netische Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und
den unabhangig voneinander entstandenen Mutationen auf
der anderen Seite
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e Reflexion des Phdanomens konvergenter Entwicklungen unter
Einbezug der Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwan-
dels (Basiskonzept Individuelle und evolutive Entwicklung)

Synthetische
Evolutionstheorie:

e Abgrenzung von
nicht-naturwis-
senschaftlichen
Vorstellungen

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

Wie léisst sich die Syn-
thetische Evolutions-
theorie von nicht-na-
turwissenschaftlichen
Vorstellungen abgren-
zen?

(ca. 2 Ustd.)

Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erldauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien
unter Berlicksichtigung der Evidenzbasierung sowie Be-
griindung der Einordnung des Intelligent Design als Pseudo-
wissenschaft

e Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver
Prozesse durch Religion, Philosophie und Naturwissenschaften
unter Berlicksichtigung der Intentionen der jeweiligen Quellen
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Qualifiaktionsphase

Leistungskurs

Ql
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen:

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestutzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergeb-
nisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechsel-
prozesse zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechsel-
prozessen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:

Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Energieum-
wand-lung
Energieentwer-
tung
Zusammenhang
von aufbauen-
dem und abbau-
endem Stoff-
wechsel
ATP-ADP-System
Stofftransport
zwischen den

vergleichen den membranba-
sierten Mechanismus der
Energieumwandlung in Mito-
chondrien und Chloroplasten
auch auf Basis von energeti-
schen Modellen (S4, S7, E12,
K9, K11).

Wie wandeln Organis-
men Energie aus der

Umgebung in nutz-
bare Energie um?
(ca. 6 Ustd)

Leben und Energie - Lebensvorgdinge in der Zelle kbnnen nur im Ener-
giezufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in leben-
den Systemen (gEF), insbesondere: Zusammenhang von abbau-
endem und aufbauendem Stoffwechsel, energetische Kopplung
von Reaktionen, Bedeutung der Molekiile NADH+H+ und ATP

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

e Erarbeitung der Funktionsweise des Transmembranproteins
ATP-Synthase in lebenden Systemen [1]
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Kompartimen-
ten

Chemiosmoti-
sche ATP-Bil-
dung

Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwer-
kes auf die Zelle: Die elektrische Energie entspricht der chemi-
schen Energie des ATP. Die Turbine entspricht der ATP-Synthase.
Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen von Modellen (E12)
(2]

Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien und
Chloroplasten als Orte der membranbasierten Energieumwand-
lung 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)

60




UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen:

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter
Einbezug generativer KI-Systeme (K1, BS).

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestutzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergeb-
nisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhadnge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e [nformationen erschlieBen (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechsel-
prozesse zeitgleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechsel-
prozessen
e Steuerung und Regelung:
e Negative Rickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des
Stoffwechsels

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:

Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Feinbau Mito-
chondrium

e Stoff- und Ener-
giebilanz von
Glykolyse, oxida-
tive Decarboxy-
lierung, Tricar-

bonsdurezyklus

stellen die  wesentlichen
Schritte des abbauenden Glu-
cosestoffwechsels unter aero-
ben und anaeroben Bedingun-
gen dar und erldutern diese
hinsichtlich der Stoff- und
Energieumwandlung (S1, S7,
K9),

Wie kann die Zelle
durch den schrittwei-
sen Abbau von Glu-
cose nutzbare Energie

bereitstellen?
(ca. 8 Ustd)

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien
und Skizze eines Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der
Zellatmung und deren Verortung in Zellkompartimenten. Sukzes-
sive Erganzung des Schaubildes im Verlauf des Unterrichts (K9)
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und  Atmungs-
kette
Energetisches
Modell der
Atmungskette
Redoxreaktio-
nen

vergleichen den membranba-
sierten Mechanismus der
Energieumwandlung in Mito-
chondrien und Chloroplasten
auch auf Basis von energeti-
schen Modellen (S4, S7, E12,
K9, K11).

Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus,
dabei Fokussierung auf die Entstehung von Energie- und Reduk-
tionsaquivalenten sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt
der Glykolyse

Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoff-
dioxid in den Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung
und die Prozesse im Tricarbonsaurezyklus, dabei Fokussierung
auf die Reaktionen, in denen Reduktionsdquivalente und ATP ge-
bildet werden

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

Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte miissen nicht repro-
duziert werden kénnen.

Knallgasreaktion in den Mitochondrien?
Zentrale Unterrichtssituationen:

Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion (ggf. Vi-
deo) und Aufstellung der Reaktionsgleichung, Hypothesenbil-
dung zum Ablauf der analogen Reaktion in den Mitochondrien
Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien bezliglich der Pro-
teinausstattung der inneren Mitochondrienmembran e Veran-
schaulichung der Redoxreaktionen und des Gefédlles der Re-
doxpotenziale in einem energetischen Modell der Atmungskette
(E12)

Analyse der Bedeutung der Verfligbarkeit von Sauerstoff als End-
akzeptor der Elektronen und NADH+H+ als Elektronendonator
zur Aufrechterhaltung des Protonengradienten
Vervollstandigung des Schaubilds und Aufstellen einer Gesamt-
bilanz der Zellatmung (K9)

fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reaktionswege, die fiir
den Energiestoffwechsel relevant sind: Oxidation anderer
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e alkoholische Ga-
rung und Milch-
sauregarung

e Stoffwechselre-
gulation auf En-
zymebene

e Europaische Wo-
che des Sports (E-
WoS) Ende Sep-
tember

stellen die  wesentlichen
Schritte des abbauenden Glu-
cosestoffwechsels unter aero-
ben und anaeroben Bedingun-
gen dar und erldutern diese
hinsichtlich der Stoff-
Energieumwandlung
S7,K9)

und
(1,

erklaren die regulatorische

Wirkung von Enzymen in
mehrstufigen  Reaktionswe-
gen des Stoffwechsels (57, E1-

4, E11, E12)

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

B7, B9)

Welche Bedeutung ha-
ben Gdrungsprozesse
fiir die Energiegewin-
nung? (ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen
Nahrungsergdn-
zungsmittel als Cofak-
toren den Energie-
stoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

Nahrstoffe sowie Abbau eigener Korpersubstanz, Tricarbonsau-
rezyklus als Stoffwechseldrehscheibe

PASTEUR-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter
anaeroben Bedingungen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Problematisierung der Auswirkungen von Sauerstoffmangel auf
die Glykolyse: Regeneration des NAD+ bleibt aus (fehlender End-
akzeptor fir Elektronen in der Atmungskette)

e Erlduterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Ga-
rung und Milchsduregarung und deren Bedeutung fiir die Rege-
neration von NAD+

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

o ggf. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und obli-
gaten Anaerobiern

Mikrondhrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Er-
ganzung?
Zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation auf aus-
gewdhlte enzymatische Schritte des abbauenden Glucosestoff-
wechsels (z.B. Feedbackhemmung der Phosphofructokinase)
(E12)

e Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mi-
neralstoff- oder Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmit-
tel (NEM) [2,3]
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angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere
Fokussierung auf Quellenherkunft und Intention der Autoren
(K4) [4]

Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kri-

teriengeleitete Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung
(B9) [5]
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Ener-

gie:

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestutzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergeb-
nisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoff-
wechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Biologische Sachverhalte 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)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechsel-
prozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei C3- und Cs-Pflanzen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Sequenzierung:

Schiilerinnen und Schiiler... Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Abhédngigkeit
der Fotosynthe-

Von welchen abioti-
schen Faktoren ist die

analysieren anhand von Daten
die Beeinflussung der Foto-

serate von abio- | syntheserate durch abiotische aut.otrophe Lebens-
tischen Faktoren | .. (E4—11), weise von Pflanzen ab-
héngig?
(ca. 4 Ustd)

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversor-
ger und Primarproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:
e Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (g SI) und
Beschreibung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein MaR
fur die Fotosyntheseaktivitat
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Funktionale
passtheiten:

Ange-

e Blattaufbau

Funktionale
passtheiten:

Ange-

e Absorptions-
spektrum von
Chlorophyll

e  Wirkungsspekt-

rum

e Lichtsammel-

komplex

erklaren funktionale Ange-
passtheiten an die fotoau-
totrophe Lebensweise auf ver-
schiedenen Systemebenen
(S4, S5, S6, E3, K6-8),

erklaren das Wirkungsspekt-
rum der

Fotosynthese mit den durch
Chromatografie identifizier-
ten Pigmenten (S3, E1, E4, ES,
E13)

Welche Blattstruktu-
ren sind fiir die Foto-
synthese von Bedeu-
tung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche  Funktionen
haben Fotosynthesepi-
gmente?

(ca. 4 Ustd)

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mit-
hilfe einer Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], dabei Variation der
dauBeren Faktoren und Berlcksichtigung der Variablenkontrolle
(E6)

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

Stdrkenachweis in panaschierten Bléttern — Die Fotosynthese findet
nur in griinen Pflanzenteilen statt
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (gEF),
Erlauterung der morphologischen Strukturen, die fiir die Foto-
syntheseaktivitat von Landpflanzen bedeutend sind

e Erlduterungvon Struktur-Funktions-Zusammenhangen fiir unter-
schiedliche Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei
Berlicksichtigung der Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen
mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lichtenergie

e Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis
und Hypothesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und
der Transpiration durch SchlieBzellen [3]

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten
von Sonnen und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten
zur Fotosyntheserate ® ggf. Korrektur finaler Erklarungen der An-
gepasstheiten (K7)

Der ENGELMANN-Versuch — Die Fotosyntheseleistung ist abhéingig
von der Wellenldnge des Lichts
Zentrale Unterrichtssituationen:
e Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erkldarung des un-
gleichmaRigen
e Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [4]
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Feinbau Chloro-
plast
Chromatografie

Chemiosmo-
tischeATP-Bil-
dung
Energetisches
Modell der Licht-
reaktione
Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreakti-
onen,
Calvin-Zyklus: Fi-
xierung, Reduk-
tion, Regenera-
tion
Tracer-Methode
Zusammenhang
von aufbauen-
dem und abbau-
endem Stoff-
wechsel

vergleichen den membranba-

sierten Mechanismus der
Energieumwandlung in Mito-
chondrien und Chloroplasten
auch auf Basis von energeti-
schen Modellen (S4, S7, E12,

K9, K11)

erlautern den Zusammenhang
zwischen Primar- und Sekun-
darreaktionen der Fotosyn-
these aus stofflicher und ener-

getischer Sicht (S2, S7, E2, K9)

werten durch die Anwendung
von Tracermethoden erhal-

tene Befunde zum Ablauf

Wie erfolgt die Um-
wandlung von Lich-
tenergie in chemische
Energie? (ca. 12 Ustd.)

Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptions-
spektrum einer

Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosyn-
these

SachgemaRe Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifi-
kation der Pigmente [5] (E4)

Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thyla-
koidmembran von Chloroplasten

Erlauterung der Funktionsweise von Lichtsammelkomplexen und
ihrer Organisation zu Fotosystemen unter Verwendung von Mo-
dellen

Reflexion des Erkenntnisgewinnungsprozesses (z.B. Einsatz ana-
lytischer Verfahren, historischer Experimente und Modelle) (E13)

Chloroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glu-
cose mit Hilfe von Sonnenlicht?
Zentrale Unterrichtssituationen:

Erstellung eines Ubersichtlichen Schaubildes fiir die Fotosyn-
these auf Grundlage des Vorwissens (Edukte, Produkte, Reakti-
onsbedingungen) (K9)

Beschreibung des EMERSON-Effekts anhand eines Diagramms
zur Fotosyntheseleistung bei unterschiedlichen Wellenldangen,
Identifizierung von Fragestellungen zur Funktionsweise der Foto-
systeme (E2)

Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in
einem energetischen Modell, welche den Energietransfer in den
beiden Fotosystemen, die Fotolyse des Wassers, den Elektronen-
transport (iber Redoxsysteme mit Redoxpotenzialgefille und die
Bildung von NADPH+ H+ berlcksichtigt (K11) [5]

Vergleich des membranbasierten Mechanismus der Energieum-
wandlung in der Atmungskette und der Primarreaktion (E12)
(sUV 2)
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mehrstufiger Reaktionswege
aus (S2, E9, E10, E15)

Erlduterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussie-
rung auf die Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Ru-
bisco, das Recyclingprinzip von Energie- und Reduktionsaquiva-
lenten sowie auf die Bedeutung zyklischer Prozesse

Erlauterung des Tracer- Experiments von CALVIN und BENSON
zur Aufklarung der Synthesereaktion und Reflexion der Moglich-
keiten und Grenzen der gewonnenen Erkenntnisse (E10, E15)
Erganzung des Schaubildes zur Fotosynthese durch den stoffli-
chen und energetischen Zusammenhang der Teilreaktionen (S2,
E9)

Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mito-
chondrien in einer Pflanzenzelle fur die Aufrechterhaltung der
Lebensvorgange in einer Pflanzenzelle (S7, E9)
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UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimie-
rung:

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter
Einbezug generativer KI-Systeme (K1, B5).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoff-
wechsel

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)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechsel-
prozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Zelldifferenzierung bei C3- und C4-Pflanzen

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung:

Schiilerinnen und Schiiler... | Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Funktionale Ange- | vergleichen die Sekundarvor- | Welche morphologi-

passtheiten: gange bei C3- und C4- Pflan- | schen und physiologi-
e Blattaufbau zen und erkliren diese mit der | Schen  Angepassthei-

* C4-Pflanzen Angepasstheit an unterschied- ten ermaglichen eine

effektive Fotosynthese
* Stofftransport liche Standortfaktoren (S1, S5, ff . 4
zwischen Kom- an heifsen und trocke-
partimente 57,K7) nen Standorten?
(ca. 4 Ustd.)

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

e Erlauterung der Standortfaktoren von C4-Pflanzen, Hypothesen-
bildung zu Angepasstheiten, auch unter Berlicksichtigung der ho-
heren FS-Leistung

e |dentifizierung der anatomischen Unterschiede im schemati-
schen Blattquerschnitt von C3- und C4-Pflanzen und Beschrei-
bung der physiologischen Unterschiede

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

e fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inclu-
sive CAM
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Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreakti-
one

beurteilen und bewerten mul-
tiperspektivisch Zielsetzungen
einer biotechnologisch opti-
mierten  Fotosynthese im
Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung (E17, K2, K13, B2,
B7,B12)

Inwiefern kénnen die
Erkenntnisse aus der
Fotosynthesefor-
schung zur Lésung der
weltweiten CO2- Prob-
lematik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)

Kiinstliche Fotosynthese — eine MalBnahme gegen den Klimawan-
del?
Zentrale Unterrichtssituationen:

angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der kiinstli-
chen Fotosynthese mit den Zielen der Fixierung tberschiissigen
Kohlenstoffdioxids und der Produktion nachhaltiger Rohstoffe
(K2) [1,2] »

Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologischer Er-
kenntnisgewinnung (E17)

Diskussion des Sachverhalts ,biotechnologisch optimierte Foto-
synthese”, Erkennen unterschiedlicher Interessen und ethischer
Fragestellungen (B2)

Aufstellen von wertebasierten Bewertungskriterien innerfachli-
cher und gesellschaftlicher/ wirtschaftlicher Art (B7)

Bewertung der Zielsetzungen aus Okologischer, dkonomischer,
politischer und sozialer Perspektive (B12)
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UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Exkursion zur Gewasseruntersuchung am Aggerbogen, Limnologiekurs
zum Heiligen Meer

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestutzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergebnisse
(E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Er-
fassung 6kologischer Faktoren und quantitative 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 The-
orien entwickeln (E)

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

Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:

e Positive und negative Riickkopplung ermdéglichen Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen

Sequenzierung:

Schiilerinnen und Schiiler... Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Biotop und Bio-
zbnose:

erlautern das Zusammenwir- | Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen be-
arbeitet die Okolo-
gie?

(ca. 3 Ustd.)

ken von abiotischen und bio-
tischen Faktoren in einem
Okosystem (S5-7, K8).

biotische und abi-
otische Faktoren

Modellokosysteme, z. B. Flaschengarten
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie
(= sI)

e Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvor-
gangen und Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewdhlten Mo-
dellokosystem z. B. mit Hilfe einer Concept Map
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e Ggf. Prasentation der Zusammenhange unter Berlicksichtigung kau-
saler Erklarungen und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

e Ggf. Prasentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete
der Okologie, die bei der Untersuchung des Zusammenwirkens von
abiotischen und biotischen Faktoren im Verlauf der Unterrichtsvor-
haben zur Okologie eine Rolle spielen (z. B. Advance Organizer)

Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men:

e Toleranzkurven

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

Inwiefern bedingen
abiotische Faktoren
die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

Eine Frage der Perspektive — Fiir Wiistenspringmause ist die Wiiste
kein extremer Lebensraum.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen
standortspezifischen Verfligbarkeit/ Intensitat eines Umweltfak-
tors und den entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Bei-
spiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwis-
sens zu morphologischen und physiologischen Angepasstheiten bei
Pflanzen - UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Untersuchung der Temperaturpraferenz bei Wirbellosen

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer
Lebewesen (E9)

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

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

e Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren

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

Intra- und interspezi-
fische Beziehungen:

e Konkurrenz

Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men:

e Okologische Potenz
e Okologische Nische

Grenzenloses Europa:

e Verbreitung von
Neophyten

analysieren die Wechselwir-
kungen zwischen Lebewesen
hinsichtlich intra- und inter-
spezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6—K8).

erlautern die 6kologische Ni-
sche als Wirkungsgefiige (54,
S7, E17, K7, K8).

Welche Auswirkun-
gen hat die Konkur-
renz um
Ressourcen an rea-
len Standorten auf
die Verbreitung von
Arten?

(ca. 7 Ustd.)

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewahlte Arten in Mono-
und Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

e Erlduterung des Konzepts der ,6kologischen Nische” als Wirkungs-
geflige aller abitischen und biotischen Faktoren, die das Uberleben
der Art ermoglichen (vertiefende Erarbeitung der Merkmale inter-
spezifischer Beziehungen - UV 2 Okologie)

e Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und ul-
timate Erklarung der Einnischung (K7,8)
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Okosystemmanage-
ment:

e Ursache-Wirkungs-
zusammenhange

e Erhaltungs- und Re-
naturierungsmaR-
nahmen

e Erfassung

e Okologischer Fakto-
ren und quantita-
tive und qualitative
Erfassung von Ar-
ten in einem Areal

bestimmen Arten in einem
ausgewahlten Areal und be-
griinden ihr Vorkommen mit
dort erfassten 6kologischen
Faktoren (E3, E4, E7-9, E15,
K8).

analysieren die Folgen anth-
ropogener Einwirkung auf
ein ausgewihltes Okosystem
und begrinden Erhaltungs-
oder Renaturierungsmal3-
nahmen (57, S8, K11-14).

Wie kénnen Zeiger-
arten fiir das Oko-
systemmanagement
genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)

+ Exkursion (Heiliges
Meer, Aggerbogen)

Zeigerarten geben Aufschluss iiber den Zustand von Okosystemen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Exkursion im Schulumfeld, Bestimmung und quantitative Erfassung
von Arten und Einfihrung in das Prinzip des Biomonitorings, z.B. an-
hand einer Flechtenkartierung oder der Ermittlung von Zeigerpflan-
zen [1] (E4, E7-9)

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

e Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem
(E15)

e z. B. Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver
Griunlandbewirtschaftung (Fettwiesen) und Begriindung von Erhal-
tungs- und RenaturierungsmaBnahmen von heimischen, artenreichen
Magerwiesen durch extensive Grundlandbewirtschaftung (K11-14) [2,3]
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UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter
Einbezug generativer KI-Systeme (K1, BS).

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestutzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergeb-
nisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf

Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhadnge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

Konkretisierte Kompe-

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
tenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler... | Leitfragen

Idealisierte Populati- | interpretieren grafische Dar- | Welche grundlegen- Sukzession — wie verandern sich die Populationsdichte und -zusam-

onsentwicklung:

e exponentielles dynamik unter idealisierten

und logistisches und realen Bedingungen

Wachstum pulationen?

auch unter Berlicksichtigung
(ca. 6 Ustd.)

von  Fortpflanzungsstrate-

Fortpflanzungsstrate- gien (S5, E9, E10, E12, K9).

gien:

stellungen der Populations- | den Annahmen gibt es
in der Okologie (iber

die Dynamik von Po-

mensetzung an Altindustriestandorten? [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse der Bedingungen fiir exponentielles und logistisches
Wachstum, Interpretation von grafischen Darstellungen unter ide-
alisierten und realen Bedingungen (E9, E10)

e Erlduterung von dichtebegrenzenden Faktoren
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e r-und K-Strate-
gien

e Recherche der charakteristischen Merkmale von r- und K- Strate-
gen und Analyse von grafischen Darstellungen der charakteristi-
schen Populationsdynamik (K9),

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

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

Interspezifische Be-
ziehungen:

e Parasitismus
e Symbiose

e Riuber-Beute-Be-
ziehungen

analysieren Wechselwirkun-

gen zwischen Lebewesen
hinsichtlich intra- oder inter-
spezifischer Beziehungen

(S4, S7, E9, K6-K8).

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

(ca. 6 Ustd.)

Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozénosen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (-
UV 1 Okologie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualis-
mus und Symbiose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentati-
onen zu Wechselwirkungen unter Bericksichtigung der Fachspra-
che und der Unterscheidung von funktionalen und kausalen Erkla-
rungen (K6, K8)

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

e Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypo-
thesen zur vorliegenden Beziehungsform [2], Reflexion der Daten-
erfassung (z. B. Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbedingun-
gen, Methodik) (E9)

e Interpretation grafischer Darstellungen von Rauber-Beute-Syste-
men und kritische Reflexion der Daten auch im Hinblick auf Bot-
tom Up- oder Top Down-Kontrolle (E9)

Okosystemmanage-
ment:

e nachhaltige Nut-
zung

e Bedeutung und

erlautern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und
Umweltnutzung und bewer-
ten Handlungsoptionen un-
ter den Aspekten der

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

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekampfung mit Pestizidei-
nsatz unter Bericksichtigung der kurzfristigen und langfristigen
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Erhalt der Biodiver-
sitat

e Hormonartig wir-
kende Substanzen
in der Umwelt

Nachhaltigkeit (S8, K12, K14,
B2, B5, B10).

analysieren Schwierigkeiten
der Risikobewertung fiir hor-
monartig wirkende Substan-
zen in der Umwelt unter Be-
riicksichtigung  verschiede-
ner Interessenslagen (E15,
K10, K14, B1, B2, B5).

(ca. 6 Ustd.)

Populationsentwicklung des Schadlings

e Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umwelt-
nutzung und Biodiversitatsschutz, z. B. anhand der intensiven Land-
wirtschaft und dem Einsatz von Pestiziden fiir den Pflanzenschutz

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

e Angeleitete Recherche (z. B. auf den Seiten des Umweltbundesam-
tes [4]) zu den Auswirkungen hormonartig wirkender Pestizide auf
Tiere und die Fruchtbarkeit des Menschen sowie der Anreicherung
in Nahrungsketten (K10)

e Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormon-
artig wirkender Substanzen in der Umwelt auftreten und Diskussion
der damit verbundenen Problematik eines Verbotsverfahrens (BfR
Endokrine Disruptoren) (E15)

e Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2) [5]
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UV LK-03: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter
Einbezug generativer KI-Systeme (K1, B5).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhinge in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf
Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitit

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:

e Stoffkreisldufe in Okosystemen

Konkretisierte Kompe-

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
tenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler... | Leitfragen
Stoffkreislauf und | e analysieren die Zusam- In welcher Weise ste- | Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Energiefluss in | menhange von Nahrungs- | hen Lebensgemein-
einem Okosystem: I:ie2|ehungen, Sto.ffkreis—. sc.haften durch Ener- Zentrale Unterrichtssituationen:
e Nahrungsnetz laufen und Energiefluss in | giefluss und Stoff- o ‘ .
einem Okosystem (S4, E12, | kreisldufe mit der abi- e Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophie-
E14, K2, K5) ’ ’ otischen ebenen (= Sl) anhand der Betrachtung eines komplexen Nah-

Umwelt ihres Okosys-
tems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

rungsnetzes, Fokussierung auf die Stabilitat artenreicher Netze
und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an Konsumenten-
ordnungen (S4)

gef. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungs-
ketten durch die Erderwarmung [1]

e Erlduterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in
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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

Diskussion der Mdéglichkeiten und Grenzen der modellhaften
Darstellungen (E12)

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

Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:

e Kohlenstoffkreis-
lauf

Welche Aspekte des
Kohlenstoffkreislaufs
sind fiir das Versténd-
nis des

Klimawandels rele-
vant?

(ca. 3 Ustd.)

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz

Zentrale Unterrichtssituationen:

Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen
den Spharen der Erde (Lithosphéare, Hydrosphare, Atmosphare,
Biosphare) und ldentifikation von Kohlenstoffspeichern (K5) [3,4]

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

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

e Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

e Okologischer FuR-
abdruck

erlautern geografische, zeitli-
che und soziale Auswirkun-
gen des anthropogen be-
dingten  Treibhauseffektes
und entwickeln Kriterien fir
die Bewertung von

Welchen Einfluss hat
der Mensch auf den
Treibhaus-

effekt und mit wel-
chen Mafinahmen
kann der Klimawandel

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

79




MaRBnahmen (S3, E16, K14,
B4, B7, B10, B12).

beurteilen anhand des 6kolo-
gischen FuBabdrucks den
Verbrauch endlicher Res-
sourcen aus verschiedenen
Perspektiven (K13, K14, BS,
B10, B12).

abgemildert werden?
(ca. 5 Ustd.)

Identifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich zu
wissenschaftlich fundierten Aussagen beziglich des anthropoge-
nen Einflusses auf den Treibhauseffekt (E16) [7]

Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozi-
alen Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie
zu den beschlossenen MalRnahmen [8]

Entwicklung von Kriterien fir die Bewertung der Mallnahmen
unter Berlicksichtigung der Dimensionen fiir globale Entwicklung
(Umwelt, Soziales, Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksam-
keit der MaRnahmen (B4, B7, K14, B12)

Ermittlung eines 6kologischen FuBabdrucks, Reflexion der ver-
schiedenen zur Ermittlung herangezogenen Dimensionen,
Sammlung von Handlungsoptionen im persoénlichen Bereich (BS,
K13)

Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduk-
tion und der Akzeptanz vorlaufiger und hypothetischer Aussa-
gen, die auf einer umfassenden Datenanalyse beruhen (E16)

gef. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft
diskutierten Begriffs des ,Anthropozan®

e Stickstoffkreislauf

Okosystemmanage-
ment:

e Ursache-Wirkungs-
zusammenhange

e nachhaltige Nut-
zung

analysieren die Folgen anth-
ropogener Einwirkung auf
ein ausgewihltes Okosystem
und begrinden Erhaltungs-
oder  RenaturierungsmaR-
nahmen (S7, S8, K11-14)

analysieren die Zusammen-
hdange von Nahrungsbezie-
hungen, Stoffkreislaufen und
Energiefluss in einem Oko-
system (S4, E12, E14, K2, K5).

Wie kénnen umfas-
sende Kenntnisse iiber
6kologische Zusam-
menhdnge helfen,
Lésungen fiir ein kom-
plexes Umweltprob-
lem zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)

Umweltproblem Stickstoffiiberschuss: Ursachen und Auswege

Zentrale Unterrichtssituationen:

Erarbeitung des natirlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation
der Stoffspeicher und Austauschwege. Fokussierung auf die An-
teile von molekularem Stickstoff und biologisch verfiigbaren Ver-
bindungen.

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

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

Leistungskurs

Q2
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UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

+ KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter Ein-
bezug generativer KlI-Systeme (K1, B5).

+ KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch mit-
hilfe Kl-gestltzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergebnisse
(E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neuropysiologische Verfahren
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
¢ Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

e Positive Riickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotentialen

Steuerung und Regelung:
¢ Positive Rickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

¢ Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wir-
beltieren

Inhaltliche As- Konkretisierte Sequenzierung:
pekte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler... Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Bau und Funkti-
onen von Ner-
venzellen:

Ruhepoten
zial

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

Wie ermdéglicht die
Struktur eines Neu-
rons die Aufnahme
und Weitergabe von
Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme

zentrale Unterrichtssituationen:

Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegen-
satz zu den bisher bekannten Zelltypen (= EF), hinsichtlich der Glie-
derung in Dendriten, Soma, Axon

Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]

Aufzeigen der Moglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z.
B. durch den Vergleich einer schematischen Abbildung mit Realauf-
nahmen von Nervenzellen

Bau und Funkti-
onen von Ner-
venzellen:

Aktionspo-
tenzial

Potenzial-
messungen

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

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

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials

zentrale Unterrichtssituationen:

Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (= EF)

Klarung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran
unter Berlicksichtigung des chemischen und elektrischen Potenzials,
z. B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepoten-
zials und Erlauterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lonen-
pumpen

Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzi-
als (z. B. USSING-Kammer: [2])

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiterlei-
tung

zentrale Unterrichtssituationen:

gef. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

Erlauterung der Verdnderungen der lonenverteilung an der Memb-
ran beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen des Ak-
tionspotenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von
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Potenzialdanderungen an Neuronen

e begrindete Zuordnung von molekularen Vorgdangen an der Axon-
membran zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmes-
sung) [4, 5]

e Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung
des Aktionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuer-
ten lonenkanale

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

Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypo-
thesenbildung [7]

e modellgestlitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen
und tabellarische Gegenuberstellung von schnellen Ab-Fasern und
langsameren C-Fasern [8]

Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Mdoglichkeiten einer Steigerung

der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle: Er-
héhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung

Bau und Funkti-
onen von Ner-
venzellen:
e Erregungs-
leitung

vergleichen kriteriengeleitet
kontinuierliche und saltatorische
Erregungsleitung und wenden
die ermittelten Unterschiede auf
neurobiologische Fragestellun-
gen an (S6, E1-3).

Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypo-
thesenbildung [7]

e modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und
tabellarische Gegeniiberstellung von schnellen Ad-Fasern und lang-
sameren C-Fasern [8]
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e Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Moglichkeiten einer Steige-
rung der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datenta-
belle: Erh6hung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder
Myelinisierung

Stérungen des
neuronalen Sys-
tems

analysieren die Folgen einer neu-
ronalen Stérung aus individueller
und gesellschaftlicher Perspek-
tive (S3, K1-4, B2, B6).

Wie kann eine Sto-
rung des neuronalen
Systems die Informati-
onsweitergabe beein-
flussen?

(ca. 2 Ustd.)

Multiple Sklerose als Beispiel fiir eine neurodegenerative Erkrankung

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

Bau und Funkti-
onen von Ner-
venzellen:

e primare
und sekun-
dare Sin-
neszelle

e Rezeptor-
potenzial

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

Wie werden Reize
aufgenommen und zu
Signalen umgewan-
delt?

(ca. 4 Ustd.)

»,Das sieht aber lecker aus!“ — Sinneszellen und ihre addaquaten Reize

zentrale Unterrichtssituationen:

e Sensibilisierung fiir die biologischen Voraussetzungen einer Reizauf-
nahme und die damit verbundenen Einschrankungen der Wahrneh-
mung

e Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer pri-
maren Sinneszelle (z. B. einer Riechsinneszelle), Darstellung der Sig-
naltransduktion, die zur Auslésung von Aktionspotenzialen fiihrt

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

e Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung der
Zusammenhange zwischen Reizstarke, Rezeptorpotenzial und Fre-
qguenz der Aktionspotenziale

86




UV LK-N2: Informationsweitergabe liber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

+ KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter Ein-
bezug generativer Kl-Systeme (K1, B5).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Schllssel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
¢ Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:
¢ Codierung und Decodierung von Information Synapsen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:

Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Synapse:

e Funktion der er-
regenden chemi-
schen Synapse

e neuromuskulare
Synapse

Verrechnung:

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

erklaren Messwerte von Po-
tenzialanderungen an Axon
und Synapse mithilfe der

Wie erfolgt die Erre-
gungsleitung vom
Neuron zur nachge-
schalteten Zelle und
wie kann diese be-
einflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Vertiefung der Funktion einer neuromuskuldren Synapse durch Erar-
beitung der Einwirkung von z. B. Botox, Bericksichtigung von Mess-
werten an einer unbehandelten und behandelten Synapse
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e Funktion einer
hemmenden Sy-
napse

e rdaumliche und
zeitliche Summa-
tion

eStoffeinwirkung an
Synapsen

zugrundeliegenden molekula-
ren Vorgange und stellen die
Anwendung eines zugehori-
gen neurophysiologischen
Verfahrens dar (S3, E14)

erlautern die Bedeutung der
Verrechnung von Potenzialen
fir die Erregungsleitung (S2,
K11)

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

Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Vergleich von erregender und hemmender Synapse sowie Verrech-
nung von EPSP und IPSP (z. B. anhand des Modells einer Glihlampe,
die abhangig vom Fillstand der leitenden Flussigkeit leuchtet [2])

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

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

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

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung

zentrale Unterrichtssituationen:

e Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung vorwiegend dem
Kompetenzbereich Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte
Darstellung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet wer-
den. Im Fokus steht der Prozess der Bewertung mit anschlieBender Stel-
lungnahme.

Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsop-
tionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln be-
griinden zu kénnen [7, 8, 9]

Zellulare Prozesse
des Lernens

erlautern die synaptische
Plastizitdt auf der zelluldren
Ebene und leiten ihre Bedeu-
tung fir den Prozess des Ler-
nens ab (S2, S6, E12, K1).

Wie kann Lernen auf
neuronaler Ebene
erklart werden?

(ca. 4 Ustd.)

Lernen verandert das Gehirn
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung der synaptischen Plastizitat auf zellularer Ebene als aktivi-
tatsabhangige Anderung der Stéarke der synaptischen Ubertragung
(S6, E12, K1) [10]
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Erlduterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitat des
neuronalen Netzwerks (Bahnung) und Ableitung von Strategien fir
den eigenen Lernprozess: Strukturierung und Kontextualisierung,
Wiederholung, Nutzung verschiedener Eingangskanale (multisenso-
risch, v.a. Visualisierung), Belohnung [11]

ggf. Planung und Durchfiihrung von Lernexperimenten (Zusammen-
hang zwischen Wiederholung und Lernerfolg, Einfluss von Ablenkung
auf erfolgreiches Lernen)

gef. Analyse der eigenen Einstellung zum Lernen bzw. zum Lerngegen-
stand, hier auch kritische Reflexion von geschlechterspezifischen Stereo-
typen moglich

Hormone:

e Hormonwirkung

e Verschrankung
hormoneller und
neuronaler Steu-
erung

beschreiben die Verschran-
kung von hormoneller und
neuronaler Steuerung am Bei-
spiel der Stressreaktion (S2,
S6).

Wie wirken neuro-
nales System und
Hormonsystem bei
der Stressreaktion
zusammen?

(ca. 2 Ustd.)

Koérperliche Reaktionen auf Schulstress

zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (--> Sek 1)

Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems
beim Menschen

Vergleich der Unterschiede zwischen dem neuronalen und dem hor-
monellen System und Ableitung der Verschrankung beider Systeme
(12]

ggf. Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von Eustress oder der
Bedeutung von Entspannungsphasen z. B. in Priifungszeiten
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UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestlutzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergeb-
nisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gel-

elektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese
Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbio-
synthese
Information und Kommunikation:
e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbio-
synthese

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:

Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
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Speicherung  und
Realisierung gene-
tischer  Informa-
tion:

e Bau der DNA

e semikonserva-
tive Replikation

e Transkription

e Translation

leiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der semikonser-
vativen Replikation aus experimen-
tellen Befunden ab (S1, E1, E9, E11,
K10).

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

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

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

Wie wird die iden-
tische Verdopp-
lung der DNA vor
einer Zellteilung
gewdihrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die ge-
netische Informa-
tion der DNA zu
Genprodukten bei
Prokaryoten um-
gesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

Welche Gemein-
samkeiten und
Unterschiede be-
stehen bei der
Proteinbiosyn-
these von Pro-
und Eukaryoten?

(ca. 5 Ustd.)

Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (- SI, - EF), Er-
stellung eines Baustein-Modells zur Erkldarung der Struktur der
DNA [1; 4]

e Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimen-
tes zur
Erklarung des Replikationsmechanismus und Erldauterung der ex-
perimentellen Vorgehensweise [2]

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

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

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese
an Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

e 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 Basiskonzept Information und Kommunikation und
auch Struktur und Funktion)

e Erstellung eines FlieBschemas zum grundsatzlichen Ablauf der
Proteinbiosynthese (= SI) unter Berlicksichtigung der DNA-, RNA-
, Polypeptid- und Proteinebene zur Strukturierung der Informati-
onen

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

Erlduterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unter-
schiedlichen modellhaften Darstellungen und Diskussion der
Moglichkeiten und Grenzen der Modelle unter Bericksichtigung
gemeinsam formulierter Kriterien

Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und An-
wendung der Codesonne unter Riickbezug auf das erstellte Fliel3-
schema

Bericksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosynthese (Be-
zug zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)
Begriindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt anhand
der Gene fiir tRNA und rRNA

Analyse der Experimente von MATTHAEI und NIRENBERG zur Ent-
schlisselung des genetischen Codes nach dem naturwissen-
schaftlichen Weg der Erkenntnisgewinnung [3] und ggf. weiterer
Experimente

Reflexion der Fragestellungen und Methoden der ausgewahlten
Experimente zum Ablauf der Proteinbiosynthese (z. B. hinsichtlich

der technischen Maoglichkeiten)

Transkription und Translation bei Eukaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organel-
len (= EF) und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum
Ablauf der Proteinbiosynthese bei Eukaryoten

Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur
(Exons/Introns), Prozessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA
sowie alternatives SpleiBen, posttranslationale Modifikation
Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der
Proteinbiosynthese von Pro- und Eukaryoten
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Reflexion der groReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryoti-
schen Zellen im Zusammenhang mit der Kompartimentierung so-
wie der Differenzierung von Zellen und Geweben (Basiskonzept
Struktur und Funktion, Stoff- und Energieumwandlung)

Zusammenhange
zwischen  geneti-
schem Material,
Genprodukten und
Merkmal:

e Genmutationen

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

Wie kdnnen sich
Verdnderungen
der DNA auf die
Genprodukte und
den Phdéinotyp
auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglykosid-Resistenz beim Mo-
narchfalter) [5]

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomen-
mutationen (= SI, - EF)

Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Re-
sistenz unter Berlcksichtigung der verschiedenen Systemebenen
(molekulare Ebene bis Ebene des Organismus)

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

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

Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

e PCR
e Gelelektropho-
rese

e erldutern PCR und Gelelektropho-
rese unter anderem als Verfahren
zur Feststellung von Genmutatio-
nen (S4, S6, E8—10, K11).

Mit welchen mo-
lekularbiologi-
schen Verfahren
kénnen zum Bei-
spiel Genmutatio-
nen festgestellt
werden?

(ca. 6 Ustd.)

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

zentrale Unterrichtssituationen:

Erlauterung der PCR-Methode unter Beriicksichtigung der Funkti-
onen der Komponenten eines PCR-Ansatzes und des Ablaufs der
PCR [6]

Diskussion der moglichen Fehlerquellen und der Notwendigkeit
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von Negativkontrollen bei Anwendungen der PCR

Erlduterung des Grundprinzips der DNA-Gelelektrophorese und
Anwendung der Verfahren zur Identifikation von Genmutationen
durch Wahl der Primer oder ggf. RFLP-Analyse (dann Erklarung
der Funktion von Restriktionsenzymen als Werkzeug der Moleku-
larbiologie); Benennung der DNA-Sequenzierung als Technik zur
Analyse von Sequenzunterschieden [7]
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UV LK-G2: DNA — Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

» KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter
Einbezug generativer KI-Systeme (K1, B5).

* Kl-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestltzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergebnisse
(E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

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

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosyn-
these

Steuerung und Regelung:

e Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitat

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:

Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Regulation der
Genaktivitat bei Eu-
karyoten:

e Transkriptions-
faktoren
e Modifikationen

erklaren die Regulation der
Genaktivitat bei Eukaryoten
durch den Einfluss von
Transkriptionsfaktoren und
DNA-Methylierung (S2, S6,
E9, K2, K11).

Wie wird die Genakti-
vitdt bei Eukaryoten
gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Korperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung ver-
schiedener menschlicher Zelltypen und Begriindung der Phanomene
durch zellspezifische Regulation der Genaktivitat
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des Epigenoms
durch DNA-Me-
thylierung

e Histonmodifika-
tion

e RNA-Interferenz

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

e Erlduterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen Tran-
skriptionsfaktoren fiir die Transkriptionsrate und der zellspezifischen
Reaktion auf extrazelluldre Signale wie etwa Myostatin zur Regulation
des Muskelwachstums (Basiskonzept Steuerung und Regelung)

e Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker (DNA-
Methylierung und z. B. Histon-Acetylierung) und kriteriengeleitete
Diskussion der verschiedenen Modellierungen auch unter Berlicksich-
tigung des Variablengefiiges [1]

e Erlduterung des natiirlichen Mechanismus der RNA-Interferenz bei
Pflanzen und Tieren anhand einer erarbeiteten Modellierung ausge-
hend von verschiedenen Darstellungen und Prasentation der Ergeb-
nisse [2]

o Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der Genre-
gulation bei Eukaryoten unter Bezligen zu den Basiskonzepten Stoff-
und Energieumwandlung sowie Steuerung und Regelung

Krebs:

o Krebszellen

e Onkogene und
Anti-Onkogene

e personalisierte
Medizin

begriinden Eigenschaften
von Krebszellen mit Veran-
derungen in Proto-Onkoge-
nen und Anti-Onkogenen
(Tumor-Suppressor-Genen)
(S3, S5, S6, E12).

Wie kénnen zelluldre
Faktoren zum unge-
hemmten Wachstum
der Krebszellen fiih-
ren?

(ca. 6 Ustd.)

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

e Aktivierung von Vorwissen zur Bedeutung des Zellzyklus und Anwen-
dung von Zellwachstumshemmern (= EF)

e Erlduterung der Eigenschaften von Krebszellen und medizinischer
Konsequenzen unter Beriicksichtigung der Vielfalt von Tumorzellen
(Basiskonzept Steuerung und Regelung)

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

e Formulierung von Hypothesen zu deren Fehlfunktion aufgrund von
Mutationen unter Bezug auf Mechanismen der Genregulation (Basis-
konzept Steuerung und Regelung) unter Einbezug der verschiedenen
Systemebenen
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begriinden den Einsatz der
personalisierten Medizin in
der Krebstherapie (54, S6,
E14, K13).

Welche Chancen bie-
tet eine personali-
sierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

Krebstherapie: Ermoglicht eine Personalisierung die Vermeidung von
Nebenwirkungen?

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zur Anwendung von Zellwachstumshem-
mern (= EF)

e Erlduterung der Nebenwirkungen von Zytostatika ausgehend von ge-
nerellen Eigenschaften der Tumorzellen

e Formulierung von Hypothesen zu Therapieansatzen unter Bericksich-
tigung der Vielfalt von Tumorzellen und der Verminderung von Ne-
benwirkungen bei systemischer Behandlung

e Begriindung einer Genotypisierung zum Beispiel vor der Chemothera-
pie mit 5-Fluorouracil [4] und ggf. weiterer Ansatze zu individualisier-
ten Behandlungsmethoden [5, 6] (auch Einbezug von mRNA-Techni-
ken ist moglich) auch unter Berlicksichtigung der entstehenden Kos-
ten durch medizinische Forschung und Produktion 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

Fachschaftsinterne Absprachen

+ KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter Ein-
bezug generativer Kl-Systeme (K1, B5).

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosyn-
these

Steuerung und Regelung:

e Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitat

Konkretisierte

Inhaltliche Aspekte
Kompetenzerwartungen

Sequenzierung:

Schiilerinnen und Schiiler... Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Genetik  menschli- | analysieren Familienstamm- | Welche Bedeutung

cher Erkrankungen: | baume und leiten daraus haben Familien-
e Familienstamm- | mogliche Konsequenzen flr | stammbdume fiir die
biume Gentest und Beratung ab genetische Beratung
e Gentest und Be- (S4, E3, E11, E15, K14, BS8). betroffener Familien?

ratung (ca. 4 Ustd.)

Ablauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkrankungen
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgange anhand
des Ausschlussverfahrens (= EF)

o Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse und Begriindung der Anwen-
dung von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse

e Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwa-
gen der Konsequenzen fiir die Betroffenen
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ggf. Einsatz ergdnzender Materialien zu genetischer Beratung [1]

Gentechnik:
e \Veranderung und
Einbau von DNA

e Gentherapeuti-
sche Verfahren

erklaren die Herstellung re-
kombinanter DNA und neh-
men zur Nutzung gentech-
nisch veranderter Organis-
men Stellung (S1, S8, K4,
K13, B2, B3, B9, B12).

Wie wird rekombi-
nante DNA hergestellt
und vermehrt?

Welche ethischen
Konflikte treten bei
der Nutzung gentech-
nisch verdnderter Or-
ganismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Insulinproduktion durch das Bakterium Escherichia coli
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlduterung der Eigenschaften und Funktionen von gentechnischen
Werkzeugen wie Restriktionsenzymen, DNA-Ligase und den Grundele-
menten eines bakteriellen Vektors sowie der Herstellung rekombinan-
ter DNA und ihrer Vermehrung in Bakterien, ggf. Blau-WeiR-Selektion

e Ableitung der erhohten Komplexitat der gentechnischen Manipulation
eukaryotischer Systeme

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

e Reflexion des Entscheidungsprozesses mit Unterscheidung zwischen
deskriptiven und normativen Aussagen sowie Berlicksichtigung der In-
tention der verwendeten Quellen

Genetik  menschli-
cher Erkrankungen:

e Gentherapie

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

Welche ethischen
Konflikte treten im Zu-
sammenhang mit
gentherapeutischen
Behandlungen beim
Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)

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

e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und
Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver
und normativer Aussagen

e Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und
Keimbahntherapie fir Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von Be-
wertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptionen

e Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher
und ethischer Perspektive

e gof. Erlauterung der Moglichkeiten und Risiken gentherapeutischer
Verfahren wie die Anwendung von CRISPR-Cas [3, 4] beim Menschen
und Diskussion der relevanten Bewertungskriterien aus verschiedenen
Perspektiven
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zebedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45

Fachschaftsinterne Absprachen

+ KI-Einbindung: Recherche und Quellenbeurteilung auch unter

Einbezug generativer KI-Systeme (K1, B5).
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Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrdge zu Basiskonzepten:

Entstehung und Entwicklung des Lebens Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Schiilerinnen und Schiiler... Leitfragen

begriinden die Veranderungen | Wie lassen sich SchnabelgroBen bei Populationen von Végeln (z. B. beim Mittleren
im Genpool einer Population mit | Verianderungen im | Grundfink oder Purpurastrilden)

Synthetische Evoluti-

onstheorie: der Wirkung der Evolutionsfak- | Genpool von Popu-

e Mutation toren (S2, S5, S6, K7). lationen erklaren? | zentrale Unterrichtssituationen:

e Rekombination, (ca. 6 Ustd.) e Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsvertei-
Selektion lung bei den SchnabelgréofRen und Ableitung von Hypothesen zu

* Variation den mdoglichen Ursachen

* Gendrift e Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und

der Verschiebung der Merkmalsverteilung in der Population
durch Selektion

e Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und
ihrem Einfluss auf die Allelvielfalt von Populationen

e Erlduterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen
von Merkmalsverteilungen auf phdnotypischer Ebene und den
Verschiebungen von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene un-
ter Berlicksichtigung ultimater und proximater Ursachen und
der Vermeidung finaler Begriindungen

Synthetische Evoluti- | erldutern die Angepasstheit von | Welche Bedeutung | Abtransport leerer Eierschalen in Lachmoéwenkolonien (TINBERGEN-

onstheorie: Lebewesen auf Basis der | hat die Experiment)
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e adaptiver Wert
von Verhalten
e Kosten-Nutzen-

Analyse

reproduktive Fitness

reproduktiven Fitness auch un-
ter dem Aspekt einer Kosten-
Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

reproduktive Fit-
ness fur die Ent-
wicklung von Ange-
passtheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Ent-
wicklung von
angepassten Ver-
haltensweisen er-
klart werden?
(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die
Entstehung von Se-
xualdimorphismus
erklaren?

(ca. 3 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Erlduterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbe-
zug der reproduktiven Fitness und Berlicksichtigung der Um-
weltbedingungen. Bericksichtigung proximater und ultimater
Ursachen und Vermeidung finaler Begriindungen [1]

e Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Un-
terscheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothe-
sen zum Sexualdimorphismus
e Erlduterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mit-
hilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fit-
ness unter Vermeidung finaler Begriindungen
Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen
Erklarungen sowie der Beriicksichtigung ultimater und proximater
Ursachen

Sozialverhalten bei

Primaten:

e exogene und en-
dogene Ursachen

Fortpflanzungsver-
halten

erldutern datenbasiert das Fort-
pflanzungsverhalten von Prima-
ten auch unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung (S3, S5, E3,
E9, K7).

Wie lassen sich die
Paarungsstrategien
und Sozialsysteme
bei Primaten erkld-
ren?

(ca. 4 Ustd.)

Variabilitdt der Paarungsstrategien und Sozialsysteme bei Primaten
zentrale Unterrichtssituationen:

e Ableitung der Zusammenhange zwischen Reproduktionserfolg,
Okologischer Situation und Paarungsstrategie flir Mannchen
bzw. Weibchen und Entwicklung von Hypothesen zu den Strate-
gien z. B. bei Krallenaffen

Erlduterung der endogenen und exogenen Ursachen von Fortpflan-
zungsverhalten unter der Beruicksichtigung proximater und ultimater
Erklarungen und der Vermeidung finaler Begriindungen
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Synthetische Evoluti-
onstheorie

Koevolution

erlautern die Angepasstheit von
Lebewesen auf Basis der repro-
duktiven Fitness auch unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse (S3, S5-7, K7, K8).

Welche Prozesse
laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestduber-
Bliite-Koevolution)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das Sys-
tem Bestduber-Blite unter Berlicksichtigung der jeweiligen Se-
lektionsvorteile und Selektionsnachteile fiir die beiden Arten so-
wie Vermeidung finaler Begriindungen

e Ableitung einer Definition fiir Koevolution und Erlauterung ver-
schiedener koevolutiver Beziehungen unter Bericksichtigung ul-
timater und proximater Ursachen und Vermeidung finaler Aus-
sagen

Zusammenfassung der Erklarungsansatze fiir evolutive Prozesse auf
Basis der Synthetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung der
Fachsprache
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UV LK-E2: Stammb&dume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

» KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestutzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergebnisse
(E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theo-
rien entwickeln (E)

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

e Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte Kompetenzer-

Inhaltliche Aspekte
wartungen

Sequenzierung:

Schiilerinnen und Schiiler... Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Stammbaume und | erklaren Prozesse des Artwan- | Wie kann es zur

Verwandtschaft: dels und der Artbildung mithilfe | Entstehung

e Artbildung der Synthetischen Evolutions- | unterschiedlicher

e Biodiversitit theorie (S4, S6, S7, E12, K6, K7). | Arten kommen?

¢ populationsgeneti- (ca. 4 Ustd.)
scher Artbegriff

e Isolation

Vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen
zur Evolution der Darwin-Finken unter Verwendung der Fachspra-
che

e Erlduterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der
Synthetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung des Kon-
zepts der 6kologischen Nische sowie der Vernetzung verschiede-
ner Systemebenen

e Ableitung des populationsgenetischen Artbegriffs und Anwendung
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auf Prozesse der allopatrischen und sympatrischen Artbildung
Erlduterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsme-
chanismen

Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel
und Artbildung und Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der
genutzten Modelle

molekularbiologi-
sche Homologien
urspriingliche
und abgeleitete
Merkmale

deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf phy-
logenetische  Verwandtschaft
und vergleichen diese mit kon-
vergenten Entwicklungen (S1,
S3, E1, E9, E12, K8).

Welche molekula-
ren Merkmale deu-
ten auf eine phylo-
genetische Ver-
wandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Universalhomologien und genetische Variabilitat — ein Widerspruch?

zentrale Unterrichtssituationen:

Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewesen auf
DNA-, RNA- und Proteinebene sowie in Bezug auf grundsatzliche
Ubereinstimmungen bei der Proteinbiosynthese

Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Ge-
nen einerseits und sehr variablen Genen andererseits bei Unter-
scheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen
Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Spar-
samkeitsprinzips und Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen
der Modellierungen

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewohnlichen Merkmalen:
Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen
zur Verwandtschaft von Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren
bzw. Huftieren auf der Basis morphologischer Vergleiche

Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse
des phylogenetischen Stammbaums unter Berlicksichtigung mogli-
cher Fehlerquellen

Erlduterung der Verwendung morphologischer und molekularer
Daten zur Erstellung von Stammbaumen und Diskussion der
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analysieren phylogenetische
Stammbaume im Hinblick auf die
Verwandtschaft von Lebewesen
und die Evolution von Genen (54,
E2, E10, E12, K9, K11).

Wie léisst sich die
phylogenetische
Verwandtschaft
auf verschiedenen
Ebenen ermitteln,
darstellen und ana-
lysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Moglichkeiten und Grenzen der Modellierungen

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Protein-
ebene

e Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Gen-
duplikationen und unabhangiger Entwicklung der einzelnen Genva-
rianten

e Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von Gen-Stamm-
bdaumen und Abgrenzung zur Analyse von phylogenetschen Ver-
wandtschaften zwischen Lebewesen

deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf phy-
logenetische Verwandtschaft
und vergleichen diese mit kon-
vergenten Entwicklungen (S1,
S3, E1, E9, E12, K8).

Wie lassen sich
konvergente Ent-
wicklungen erken-
nen?

(ca. 3 Ustd.)

Wiederholt sich die Evolution? — Unabhédngige Mutationen (z. B. in
Myoglobin-Genen)
zentrale Unterrichtssituationen:

e Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogeneti-
sche Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unab-
hangig voneinander entstandenen Mutationen auf der anderen
Seite

e Reflexion des Phanomens konvergenter Entwicklungen unter Ein-
bezug der Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Ba-
siskonzept Individuelle und evolutive Entwicklung)

Synthetische
Evolutionstheorie:

e Abgrenzung von
nicht-naturwissen-
schaftlichen
Vorstellungen

begrinden die Abgrenzung der
Synthetischen Evolutionstheorie
gegen nicht-naturwissenschaftli-
che Positionen und nehmen zu
diesen Stellung (E15-E17, K4,
K13, B1, B2, B5).

Wie léisst sich die
Synthetische Evolu-
tionstheorie von
nicht-naturwissen-
schaftlichen Vor-
stellungen abgren-
zen?

Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft

zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlduterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter
Berlicksichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der Ein-
ordnung des Intelligent Design als Pseudowissenschaft

e Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver
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(ca. 2 Ustd.)

Prozesse durch Religion, Philosophie und Naturwissenschaften un-
ter Bericksichtigung der Intention der jeweiligen Quelle

UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* KI-Einbindung: Auswertung von Untersuchungsbefunden auch
mithilfe Kl-gestltzter Verfahren; kritische Reflexion der Ergeb-
nisse (E7).

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theo-
rien entwickeln (E)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Inhaltliche Aspekte Konkretisierte Kompetenzer- Sequenzierung:
wartungen
Schiilerinnen und Schiiler... | Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Evolution des Men- | diskutieren wissenschaftliche | Wie kann die Evolu-
schen und kulturelle | Befunde und Hypothesen zur | tion des Menschen
Evolution: Humanevolution auch unter | anhand von morpho-
e Ursprung dem logischen und

Stammbusch des Menschen — ein dynamisches Modell

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Hypothesen zu morphologischen
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e Fossilgeschichte
e Stammbadume und
Verbreitung des

Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4,
E9, E12, E15, K7, K8).

molekularen Hinwei-
sen nachvollzogen
werden?

Angepasstheiten des modernen Menschen an den aufrechten
Gang im Vergleich zum Schimpansen unter Berlicksichtigung pro-
ximater und ultimater Erklarungen und Vermeidung finaler Be-

heutigen Menschen (ca. 7 Ustd.) grindungen
e Werkzeuggebrauch e Erlduterung von Trends in der Hominidenevolution auf Basis von
e Sprachentwicklung Schadelvergleichen und Reflexion der Vorlaufigkeit der Erkennt-
nisse aufgrund der lliickenhaften Fossilgeschichte
e Diskussion der ,Out-of-Africa”-Theorie unter Einbezug der Fossil-
geschichte und genetischer Daten zu Neandertaler und Denisova-
Mensch und Erlduterung der genetischen Vielfalt des modernen
Menschen
analysieren die Bedeutung | Welche Bedeutung Kultur und Tradition — typisch Mensch?
der kulturellen Evolution fir | hat die kulturelle
soziale Lebewesen (E9, E14, | Evolution fiir den

K7, K8, B2, B9).

Menschen und an-
dere soziale Lebewe-
sen?

(ca. 3 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

Erlauterung der Begriffe Kultur und Tradition im Kontext der Hu-
manevolution mit Einbezug des Werkzeuggebrauchs und der
Sprachentwicklung unter Unterscheidung funktionaler und kausa-
ler Erklarungen

Reflexion ultimater und proximater Erklarungen zur kulturellen
Evolution des Menschen unter Vermeidung finaler Begriindungen
Analyse von Kommunikation und Tradition bei sozial lebenden
Tieren (Werkzeuggebrauch bei Schimpansen, Jagdtechniken bei
Orcas oder Delfinen) und multiperspektivische Diskussion ihrer
Bedeutung
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