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Schulinterner Lehrplan GSA

Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

« Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnungen werden
praktisch durchgefuhrt

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersu-
chung von Sachverhalten nutzen (E)

¢ Informationen erschlieRen (K)

® Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

» Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle
Individuelle und evolutive Entwicklung:

« Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Mikroskopie

e prokaryotische
Zelle

e eukaryotische
Zelle

¢ vergleichen den Aufbau von prokary-
otischen und eukaryotischen Zellen
(S1, S2, K1, K2, K9).

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

Welche Strukturen kdnnen
bei prokaryotischen und
eukaryotischen Zellen mit-
hilfe verschiedener mikro-
skopischer Techniken
sichtbar

gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Vergleich eines probiotischen Getranks und des Bodensatzes von Hefe-
weizen

zentrale Unterrichtssituationen:

« Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek |: Pflanzenzelle, Tierzelle, Bakteri-
enzelle

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




» Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa zu Zellgré3en bei Bakte-
rien, Einzellern und anderen eukaryotischen Zellen (K1, K2)

« Vergleich des Grundbauplans von pro- und eukaryotischen Zellen unter Be-
rucksichtigung der Kompartimentierung (Basiskonzept Struktur und Funktion)
(82)

» Erlauterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Begrindung der Gren-
zen lichtmikroskopischer Auflésung (K6)

« Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluoreszenzmikroskopie so-
wie Elektronenmikroskopie in Bezug auf technische Entwicklung, Art des ein- ge-
setzten Praparates, erreichte Vergréerung und Begriindung der unter- schiedli-
chen Einsatzgebiete in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

» Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Bertcksichtigung mogli-
cher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)

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

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

Wie ermoglicht das Zusam-
menwirken der einzelnen
Zellbestandteile die Le-
bensvorgange in einer
Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

»System Zelle* — Die Zelle als kleinste lebensfahige Einheit [1]
zentrale Unterrichtssituationen:
« Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek |: Kennzeichen des Lebendigen

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

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

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

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




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

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

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:
Mitochondrien und Chloroplasten — Nachfahren von Prokaryoten?

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e modellhafte Darstellung des hypothetischen Ablaufs unter Fokussie-
rung auf der Herkunft der Doppelmembran sowie der Aspekte einer En-
dosymbiose (E9)

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

o Vielzeller: Zelldif-
ferenzierung und
Arbeitsteilung

® Mikroskopie

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

1. Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in
Geweben

zentrale Unterrichtssituationen:

e  Mikroskopie von Fertigpraparaten verschiedener Tierzellen im
Gewebever- band: Muskelzellen, Nervenzellen, Driisenzellen
(E7, E8)

e Herstellung von Praparaten und Mikroskopie von ausdifferen-
zierten Pflanzen- zellen: Blattgewebe, Leitgewebe, Festi-
gungsgewebe, Brennhaar (E8)

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

e Anfertigung wissenschattlicher Zeichnungen zur Dokumenta-
tion und Interpre- tation der beobachteten Strukturen unter
Berlicksichtigung der Angepasstheit der Zelltypen (Basiskon-
zept Struktur und Funktion) und Vergleich mit Foto- grafien
(E13)




o Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organis-
mus) unter Be- zug zur Zelldifferenzierung bei der Bildung von
Geweben (Basiskonzept Indi- viduelle und evolutive Entwick-
lung) (S5)

¢ vergleichen einzellige und vielzellige | Welche Vorteile haben ein- | Kontext:
Lebewesen und erlautern die jeweili- | zellige und vielzellige Or-
n Vorteile ihrer Organisationsform anisationsformen? . L
gen Vortelle ihrer Organisationsfo g 1. Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen

(S3, S6, E9, K7, K8).

(ca. 4 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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




UV Z2: Biomembranen
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

» ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der Stoffgruppen
» Experimente zu Diffusion und Osmose

Inhaltliche Schwerpunkte:
Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:

* Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen
Steuerung und Regelung:

* Prinzip der Homd&ostase bei der Osmoregulation

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Sequenzierung: Leitfragen
Schiilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Wie héngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekile
des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

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

o Stoffgruppen:
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

Kontext:

Molekiile des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die Erklarung
zellu- larer Phanomene

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Experimenten zur
Loslichkeit ver- schiedener Stoffe in Wasser, Ethanol und Wasch-
benzin zur Ableitung der Be- griffsdefinitionen von hydrophil und
hydrophob

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




e Biomembranen:
Transport, Prinzip der
Signaltransduktion,
Zell-Zell-Erkennung

¢ stellen den Erkenntniszuwachs zum
Aufbau von Biomembranen durch
technischen Fortschritt und Model-
lierungen an Beispielen dar (E12,
E15-17).

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

Kontext:

Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen [1] zentrale
Unterrichtssituationen:

¢ gilér%ﬁ)ggre%rgorrasnchen delle? 2. Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Analyse
- (ca. 6 Ustd.) von Ery- throcyten-Membranen
¢ physiologische .
Anpassungen: 3. Erklarung der Veranderungen zum Sandwich-Modell von Davson
Homoostase und Danielli aufgrund chemischer Analysen und elektronenmikro-
« Untersuchuna von os- skopischer Bilder von Zellmembranen
motischen 9 4. Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Analysen
Voraanaen durch Sin- ger und Nicolson und Bestatigung durch die Gefrier-
9ang bruch-Methode sowie Zellfusions-Experimente von Frye und Edidin

5. Diskussion der Moéglichkeiten und Grenzen der einzelnen Memb-
ranmodelle auch anhand selbst hergestellter Membranmodelle
(E12)

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

o erklaren experimentelle Befunde zu Dif- Wie kdnnen Zellmembra- Kontext:
fusion und Osmose mithilfe von Modell- nen
Il E4, E8, E10-14). einerseits die Zelle nach . .
vorstellungen (E4, E8, E10-14) 1. Abgrenzung und Austausch — (k)ein Widerspruch?

erlautern die Funktionen von Biomemb-
ranen anhand ihrer stofflichen Zusam-
mensetzung und rdumlichen Organisa-
tion (S2, S5-7, K6).

erklaren die Bedeutung der Homoéostase
des osmotischen Werts fir zellulare
Funktionen und leiten mdgliche Auswir-
kungen auf den Organismus ab (S4, S6,
S7, K6, K10).

auflen

abgrenzen und andererseits
doch durchlassig fur Stoffe
sein?

(ca. 8 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

» Hypothesengeleitete Planung, Durchfiihrung und Auswertung von
Experimen- ten zu Diffusion und Osmose, sodass ausgehend von
der Beschreibung der Phdnomene anhand von Modellvorstellun-
gen zum Aufbau von Biomembra- nen die experimentellen Befunde
erklart werden kénnen (E4, E8)

« Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen und
quantitativen Ermittlung von Daten zur Osmose, zur




mikroskopischen Analyse osmotischer Prozesse bei in pflanzlichen
Geweben (E10, E11, E14)

« Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Trans-
portprozessen durch Biomembranen unter Berucksichtigung von
Kanalproteinen, Carrierpro- teinen und Transport durch Vesikel
(S7, E12, E13)

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

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

« Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fur Einzeller in
SUR- bzw. Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept
Steuerung und Rege- lung (Prinzip der Homgdostase bei der Osmo-
regulation) und Anwendung auf die Homdostase bei der Osmore-
gulation von SuR3- und Salzwasserfischen (S4, S7, K10)

e erlautern die Funktionen von Biomemb-
ranen anhand ihrer stofflichen Zusam-
mensetzung und raumlichen Organisa-
tion (S2, S5-7, K6).

Wie kénnen extrazellulare
Botenstoffe, wie zum Bei-

spiel

Hormone, eine Reaktion in
der Zelle auslésen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:
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 In- sulins an den Insulinrezeptor und Erarbeitung der Sig-
naltransduktion sowie der ausgelosten Signalkette in der Zielzelle
(S2, S5)

e Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glucosekonzent-
ration im Blut unter Berlicksichtigung des Basiskonzepts




Information und Kommunika- tion (Prinzip der Signaltransduktion
an Zellmembranen) (S6, S7)

Welche Strukturen sind fr Kontext:
die Zell-Zell-Erkennung in
einem

Organismus verantwortlich?

(ca. 1 Ustd.)

1. Organtransplantation

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Ableitung der Vielzahl von Oberflachenstrukturen einer
Zelle aufgrund der Va- riationsmoglichkeiten von Glykoli-
piden und Glykoproteinen und Erklarung der Spezifitat
dieser Oberflachenstrukturen (S2)

e  Erlauterung der Méglichkeiten der Zell-Zell-Erkennung
aufgrund spezifischer Bindung von Oberflachenstrukturen
nach dem Schussel-Schloss-Prinzip und Unterscheidung
zwischen korpereigenen und kérperfremden Oberflachen-
strukturen (S5, S7)

e Diskussion der Bedeutung von Zell-Zell-Erkennung in Be-
zug auf Reaktionen des Immunsystems sowie die Bildung
von Zellkontakten in Geweben unter Berucksichtigung der
Basiskonzepte Struktur und Funktion sowie Information
und Kommunikation (S5, K6)




UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose

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

Fachschaftsinterne Absprachen

* ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

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

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
¢ 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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte
Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Wie verlauft eine kontrollierte
Vermehrung von Kdérperzel-

e Mitose: Chromo- .
somen, Cytoske-

erklaren die Bedeutung der Regula-
tion des Zellzyklus fur Wachstum

lett und Entwicklung (S1, S6, E2, K3). len?
o Zellzyklus: (ca. 6 Ustd.)
Regulation

Kontext:

Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und Zell-
wachs- tum

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e fakultativ: Mikroskopieren von Praparaten einer Wurzelspitze von Al-
lium cepa, Vergleich von Chromosomenanordnungen im Zellkern mit
modellhaften Abbil- dungen, Schatzung der Haufigkeit der verschie-
denen Phasen (Mitose und In- terphase) im Praparat

e  Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die
Entstehung genetisch identischer Tochterzellen. Berucksichtigung
des Basiskonzepts Struktur und Funktion: Abhangigkeit der Chroma-
tin-Struktur von der jeweiligen Funktion

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

11



nach Verletzung wieder in die G;-Phase zurlickkehren kénnen

« Erlauterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduktion: Wachs-
tumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an bestimmten Kontroll-
punkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Information und Kommunikati- on),
Bericksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung: Kontrolle des
Zellzyklus

« fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

begriinden die medizinische Anwen-
dung von Zellwachstumshemmern
(Zytostatika) und nehmen zu den
damit verbundenen Risiken Stellung
(S3, K13, B2, B6-B9).

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

Behandlung verbunden?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:
Behandlung von Tumoren mit Zytostatika zentraleUnterrichtssituationen:
« Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren [1]

* Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mit
Wirkme- chanismus und Nebenwirkungen zur Erlauterung der Wirkungsweise
(das In- foblatt sollte auch fachiibergreifende Aspekte beinhalten) [2]

« konstruktiver Austausch Gber die Ergebnisse, Fokussierung auf die unspe-
zifi- sche Wirkung von Zytostatika (— Ausblick auf Méglichkeiten personali-
sierter Medizin) (K13)

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

diskutieren kontroverse Positionen
zum Einsatz von embryonalen
Stammzellen (K1-4, K12, B1-6,

Welche Ziele verfolgt die
Forschung mit embryonalen
Stammzellen und wie wird
diese

Kontext:

12



B10-B12).

Forschung ethisch bewertet?
(ca. 4 Ustd.)

Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

e |dentifikation der Griinde fur die besondere ethische Relevanz des
Einsatzes von embryonalen Stammzellen

e  Benennung von Werten, die verschiedenen Positionen zugrunde lie-
gen konnen und Beurteilung von Interessenlagen (B4, B5)

e  Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien, um zu einem be-
grindeten Urteil zu kommen.

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

« Hinweis: Der Fokus liegt hier nicht auf der detaillierten Kenntnis von Stamm-
zelltypen, sondern auf der Frage, welche Argumente fur und ge- gen die Nut-
zung von embryonalen Stammzellen fur die Medizin mdglich sind. Vorausset-
zung dafur ist im Wesentlichen das Wissen um die Pluri- potenz der embryo-

nalen Stammzellen.

e Karyogramm:

e erlautern Ursachen und

Genommutationen, Chro- Auswirkungen von Chromo-

mosomenmutationen

somen- und Genommutatio-
nen (S1, S4, S6, E3, E11,
K8, K14).

Nach welchem Mechanis-

mus

erfolgt die Keimzellbildung
und

welche Mutationen kdnnen
dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Karyogramm einer an Trisomie 21 erkrankten Person

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Karyo-
gramms einer Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der bisher
gelernten Fachbegriffe (—Sek I)

e Vergleich von Karyogrammen bei freier Trisomie 21 und Translokati-
onstrisomie zur Identifikation von Chromosomen- und

13



Genommutationen in Karyogram- men: Beschreibung der Unter-
schiede, Entwicklung von Fragestellungen und Vermutungen zu den
Abweichungen

Erlduterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation
Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutatio-
nen

e Meiose
e Rekombination

Kontext:

Reaktivierung des Vorwissens (—Sek |: Meiose und Befruchtung,)
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 Gametenreifung.
Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromoso-
male und intrachromosomale Rekombination (S6)

14



e Analyse von
Familienstammbaumen

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

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

1. Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitdt unter Geschwistern
zentrale Unterrichtssituationen:

e  Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit
homologer Chro- mosomen

e Modellhafte Darstellung der Rekombinationsmaéglichkeiten
durch Reduktions- teilung und Befruchtung,

Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei Berlck-
sichtigung der verschiedenen Systemebenen
« Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie

Kontext:

Kontext:

15



o wenden GesetzmaRigkeiten
der Vererbung auf Basis der
Meiose bei der Analyse von
Familienstammb&aumen an
(S6, E1-3, E11, K9, K13).

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu ei-
nem genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbe-
griff, Fami- lienstammbaume) (—Sek I)

e  Analyse von Familienstammbaumen, dabei Beachtung der Schritte
der natur- wissenschatftlichen Erkenntnisgewinnung [7-8]

e  Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkrankung in Abhangig-
keit des Genotyps der Eltern auf Grundlage der Mdglichkeiten inter-
chromosomaler Re- kombination

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitéten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Anabolismus und
Katabolismus

¢ beschreiben die Bedeutung des
ATP-ADP-Systems bei auf- und

Welcher Zusammenhang
besteht zwischen

Kontext:
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e Energieumwandlung:
ATP-ADP-System,

abbauenden Stoffwechselprozessen
(S5, S6).

aufbauendem und abbau-
endem Stoffwechsel in ei-
ner Zelle stofflich und ener-
getisch?

(ca. 12 Ustd.)

»Du bist, was du isst“ — Umwandlung von Nahrung in kérpereigene Sub-
stanz

zentrale Unterrichtssituationen:

« Aktivierung von Vorwissen (— Sek I, EF.1) durch Analyse einer Nahrwertta-
bel- le: Zusammenhang zwischen Nahrungsbestandteilen und Zellinhaltsstof-
fen

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

(1]

« Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch Ener-
gie- Ubertrager

« Erlauterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher Modellvor-
stellungen: ATP als Energietbertrager

e Energieumwandlung:
Redoxreaktionen

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e  Aktivierung von Vorwissen (—Sek | Chemie): Redoxreaktion als
Elektronenlbertragungsreaktion, Donator-Akzeptor-Prinzip, Energie-
umsatz

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

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

e Vervollstdndigung des Schaubildes zum Zusammenhang von abbau-
endem und aufbauendem Stoffwechsel durch Ergénzung des
(NADH+H*)-NAD*- Systems und des ATP-ADP-Systems. Dabei
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Herausstellung des Recyclings der Tragermolekiile und der Kopplung
von Stoffwechselreaktionen

e Enzyme: Kinetik

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

Wie kénnen in der Zelle bi-
ochemische Reaktionen re-
guliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

1. Kontext:
Enzyme ermoglichen Reaktionen bei Kérpertemperatur.

zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zu-
ckerwirfels mit und ohne Asche.

e Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wir-
kung im Energiedia- gramm.

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

e Herstellen des Zusammenhangs mit Stoffwechselreaktionen
im Organismus und Hervorheben der Bedeutung von kon-
trollierter Stoffumwandlung durch Zerlegung in viele Teil-
schritte

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

e  Entwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstel-
lungsform (E12, K9)

¢ Untersuchung von
Enzymaktivitaten

¢ entwickeln Hypothesen zur Abhén-
gigkeit der Enzymaktivitat von ver-
schiedenen Faktoren und uberpri-
fen diese mit experimentellen Daten
(E2, E3, E6, E9, E11, E14).

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

1. Kontext:
Die Enzymaktivitét ist abhdngig von Umgebungsbedingungen.
zentrale Unterrichtssituationen:

« Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von der
Substratkonzentration (Sattigung) und der Temperatur (RGT-Regel,
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Denaturie- rung von Proteinen z.B. bei Fieber), Uberpriifung durch Auswer-
tung von Expe rimenten, wenn mdoglich selbst durchgefihrt (E11, E14)

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

e Interpretation grafischer Darstellungen zur Enzymaktivitat, hierbei Fo-
kussie- rung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und Ver-
meidung von All- tagssprache und ggf. Korrektur finaler Erklarungen
(K6, K8)

e fakultativ: Enzymaktivitat in Abhangigkeit von der Salinitat der Umge-
bung, Bezug zur Homdostase moglich (— Osmoregulation).

e Enzyme: Regulation

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

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e  Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen durch die
Darstellung der kom- petitiven Hemmung (E12)

e  Erlauterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hem-
mung und Beurtei- lung von Grenzen der Modellvorstellun-
gen

e  Erarbeitung der Enzymaktivitat durch kompetitive und allos-
terische Hemmung anhand von Diagrammen (K9)

e  Erlauterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeu-
tung von Cofaktoren [2], Beschreibung einer Reaktion mit
ATP und ggf. NADH+H* als Cofaktor un- ter Nutzung mo-
dellhafter Darstellungen, dabei Riickbezug zur Darstellung
des Zusammenhangs von katabolen und anabolen Stoff-
wechselwegen. [1]
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UV GK-S1 - Energieumwandlung in lebenden Systemen:

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Beitrage zu Basiskonzepten:

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

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozes-
sen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energie-um-
wandlung

e Energie-entwer-
tung

e Zusammen-
hang von auf-
bauendem und
abbauendem
Stoffwechsel

e ATP-ADP-Sys-
tem

e  Stofftransport
zwischen den
Kompartimente

e  Chemiosmoti-
sche ATP-BIl-
dung

e stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter aeroben Bedin-
gungen dar und erlautern diese
hinsichtlich der Stoff- und Ener-
gieumwandlung (S1, S7, K9).

Wie wandeln Organismen
Energie aus der Umge-
bung in nutzbare Energie
um?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

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

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

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

o Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf
die Zelle: Die elektrische Energie entspricht der chemischen Energie
des ATP, die Turbine entspricht der ATP-Synthase [2]
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UV GK-S2 - Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Informationen erschlieRen (K)

® Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselpro-
zesse zeitgleich in einer Zelle.
Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechsel-
prozessen

e Steuerung und Regelung:

Negative Riuckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des
Stoffwechsels

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Feinbau Mito-
chondrium

e  Stoff- und
Energiebilanz
von Glyko-
lyse, oxidative
Decarboxylie-
rung, Tricar-
bonséaure-zyk-
lus und
Atmungskette

e Redoxreaktio-
nen

e Européische Woche
des Sports (EW0S)
Ende September

e stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter aeroben Bedin-
gungen dar und erlautern diese
hinsichtlich der Stoff- und Ener-
gieumwandlung (S1, S7, K9).

Wie kann die Zelle durch
den schrittweisen Abbau
von Glucose nutzbare
Energie bereitstellen?
(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochond-
rien und Skizze eines Schaubildes mit den wesentlichen
Schritten der Zellatmung und deren Verortung in Zellkomparti-
menten, sukzessive Erganzung des Schaubildes im Verlauf
des Unterrichts (K9)

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

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

e Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten
und Abgleich mit der Bruttogleichung der Zellatmung
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Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reprodu-
ziert werden kdnnen.

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

Analyse der Bedeutung der Verfugbarkeit von Sauerstoff als
Endakzeptor der Elektronen und NADH+H* als Elektronendo-
nator zur Aufrechterhaltung des Protonengradienten
Vervollstandigung des Ubersichtsschemas und Aufstellen ei-
ner Gesamtbilanz der Zellatmung (K9)

Stoffwechselregulation
auf Enzymebene

erklaren die regulatorische Wir-
kung von Enzymen in mehrstufi-
gen Reaktionswegen des Stoff-
wechsels (S7, E1-4, E11, E12).

nehmen zum Konsum eines
ausgewahlten Nahrungs-ergan-
zungsmittels unter stoffwechsel-
physiologischen Aspekten Stel-
lung (S6, K1-4, B5, B7, B9).

Wie beeinflussen Nah-
rungserganzungsmittel
als Cofaktoren den Ener-
giestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Mikronéahrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige
Ergénzung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen
und der Enzymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren
unter Verwendung einfache, modellhafter Abbildungen (= EF)
Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von
Mineralstoff- oder Vitaminpraparaten als Nahrungsergan-
zungsmittel (NEM) [2, 3]

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

Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriterien-
geleitete Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9) [5]
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UV GK-S3 - Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie:

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)
o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Un-

tersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
e Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechsel-
prozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

® Abhéngigkeit der Fo-
tosyntheserate von
abiotischen Faktoren

analysieren anhand von Daten
die Beeinflussung der Foto-
syntheserate durch abiotische
Faktoren (E4-11).

Von welchen abiotischen
Faktoren ist die autotro-
phe Lebensweise von
Pflanzen abhéngig? (ca.
4 Ustd.)

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstver-

sorger und Primarproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

erklaren funktionale Ange-
passtheiten an die fotoautotro-
phe Lebensweise auf

Welche Blattstrukturen
sind fur die Fotosynthese
von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Starkenachweis in panaschierten Blattern — die Fotosynthese fin-
det nur in grinen Pflanzenteilen statt
Zentrale Unterrichtssituationen:
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verschiedenen Systemebenen
(S4, S5, S6, E3, K6-8).

Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts

(= EF), Erlauterung der morphologischen Strukturen, die fir die
Fotosyntheseaktivitat von Landpflanzen bedeutend sind
Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen fiir unter-
schiedliche Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Be-
ricksichtigung der Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit
Kohlenstoffdioxid, Wasser und Lichtenergie

Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und
Hypothesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und der
Transpiration durch Schlie3zellen [3]

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

ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten

Funktionale Ange-
passtheiten:

Absorptionsspektrum
von Chlorophyll, Wir-
kungsspektrum, Fein-
bau Chloroplast

Chromatografie

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

Welche Funktionen ha-
ben Fotosynthese-pig-
mente?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des un-
gleichméafigen Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [4]
Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptions-
spektrum einer Rohchlorophylliésung und dem Wirkungsspektrum
der Fotosynthese

Sachgemale Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifika-
tion 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 Priméar- und
Sekundarreaktio-
nen
Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration
Zusammenhang
von aufbauendem

erlautern den Zusammen-
hang zwischen Primér- und
Sekundarreaktionen der
Fotosynthese aus stoffli-
cher und energetischer
Sicht (S2, S7, E2, K9).

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

(ca. 7 Ustd.)

Kontext:

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 Primérreaktion und Sekundarreaktion unter Be-
riicksichtigung der Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP
und der Bildung von Glucose unter ATP-Verbrauch (K9)
Erlauterung der wesentlichen Vorgange in der Lichtreaktion (Foto-
lyse des Wassers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+
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und abbauendem
Stoffwec

H*) anhand eines einfachen Schaubildes, Reaktivierung der
Kenntnisse zur chemiosmotischen ATP-Bildung (gUV1)
Erlauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussie-
rung auf die Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco,
das Recyclingprinzip von Energie- und Reduktionsaquivalenten
sowie auf die Bedeutung zyklischer Prozesse

Vervollstandigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung
des stofflichen und energetischen Zusammenhangs der Teilreakti-
onen

Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mito-
chondrien in einer Pflanzenzelle fiir die Aufrechterhaltung der Le-
bensvorgénge in einer Pflanzenzelle
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UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Fachschaftsinterne Absprachen
Exkursion zur Gewasseruntersuchung am Aggerbogen

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung 6kologischer | Struktur und Funktion:
Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung von Individuelle und evolutive Entwicklung:
Sachverhalten nutzen (E)

Informationen aufbereiten (K)

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:
¢ Positive und negative Riickkopplung ermdglichen Toleranz

¢ Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Biotop und Bio-
zdnose: biotische
und abiotische Fak-
toren.

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf

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

e untersuchen auf der Grundlage von
Daten die physiologische und

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen bearbei-
tet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen abio-
tische Faktoren die

Kontext:

Modellokosysteme, z.B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Darstellung des Wirkungsgefuges von Umweltfaktoren, Lebensvorgéangen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modellbkosystem z. B. mit
Hilfe einer Concept Map

o Ggf. Prasentation der Zusammenhénge unter Beriicksichtigung kausaler Erklarun-
gen 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 Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine Rolle spielen (z. B.
Advance Organizer)

Kontext:
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Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Organismen: Tole-
ranzkurven

Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen:
Konkurrenz,

Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men: 6kologische
Potenz

Okologische Nische

Grenzenloses Eu-
ropa: Verbreitung
von Neophyten

Okologische Potenz von Lebewesen
(S7, E1-3, E9, E13).

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

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

Verbreitung von Lebewe-
sen?

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezifi-
schen Verfligbarkeit / Intensitét eines Umweltfaktors und den entsprechenden An-
gepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reaktivie-
rung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen Angepasstheiten
bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

e Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausgewahiter
Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung

* Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse von Da-
ten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der Ubertragbarkeit der
in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die Situation im Freiland (E13)

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fur ausgewdahlte Arten in Mono- und Misch-

kultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

¢ Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen Nische* als Wirkungsgefiige aller bio-

tischen und abiotischen Faktoren, die das Uberleben der Art ermdglichen (vertie-
fende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Beziehungen — UV 2 Okologie)

e Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und der ultimaten Er-
klarung der Einnischung (K7, E17)
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e [nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hange, Erhaltungs-
und Renaturierungs-
maflnahmen,

o Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
qualitative Erfassung
von Arten in einem
Areal

e bestimmen Arten in einem ausge-
wahlten Areal und begriinden ihr
Vorkommen mit dort erfassten 6kolo-
gischen Faktoren (E3, E4, E7-9,
E15, K8).

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

Wie kdnnen Zeigerarten
fur das Okosystem-
management genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)
+ Exkursion

Kontext:

Zeigerpflanzen geben Aufschluss uber den Zustand von Okosystemen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erfassung von Arten auf einem schulnahen Biotop unter Verwendung eines Be-

stimmungsschlissels (ggf. digital) und Recherche der Zeigerwerte dominanter Ar-
ten, Aufstellen von Vermutungen zur Gewassergite (E3, E4, E7-9) [1]

¢ Sensibilisierung fir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat (K8) und
Reflexion der Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungs-
prozesses (E15)

¢ 2. B. Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Grunlandbe-
wirtschaftung (Fettwiesen), Begriindung von Erhaltungs- und Renaturierungsmaf3-
nahmen von heimischen, artenreichen 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

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
¢ Kompartimentierung in Okosystemebenen

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schdler...

Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus, Symbi- oder interspezifischer Beziehungen |Umweltfaktor dar?
ose, Rauber-Beute- (S4, S7, E9, K6-K8). (ca. 5 Ustd.)
Beziehungen

¢ analysieren Wechselwirkungen zwi- |In welcher Hinsicht stellen | Kontext:
schen Lebewesen hinsichtlich intra- | Organismen selbst einen | gyt vernetzt — Wechselwirkungen in Biozénosen

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV Okolo-
gie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an aus-
sagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu den Wechselwirkungen unter
Berlicksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen und
kausalen Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewabhlter interagierenden Arten auf morpholo-
gischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur vorlie-
genden Beziehungsform [1], Reflexion der Datenerfassung (z. B. Diskrepanz zwi-
schen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)

* Okosystemmanage- « erlautern Konflikte zwischen Bio-
ment: nachhaltige

Nutzung, Bedeutung und bewerten Handlungsoptionen temmanagement verankert
und Erhalt der werden?

Wie kdnnen Aspekte der Kontext:
diversitatsschutz und Umweltnutzung | Nachhaltigkeit im Okosys- | pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

29



¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Biodiversitat

unter den Aspekten der Nachhaltig-
keit (S8, K12, K14, B2, B5, B10).

(ca. 4 Ustd.)

¢ Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekdmpfung mit Pestizi-
deinsatz (K12)

o Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und
Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und Dis-
kussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10) [2]
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UV GK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Men-
schen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren 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:
¢ Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen

31



¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

« Stoffkreislauf und
Energiefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

» Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

e analysieren die Zusammenhénge
von Nahrungsbeziehungen, Stoff-
kreislaufen und Energiefluss in ei-
nem Okosystem (S4, E12, E14, K2,
K5).

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

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften
durch Energiefluss und
Stoffkreislaufe mit der
abiotischen Umwelt ihres
Okosystems in Verbin-
dung?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— Sl)
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die
Stabilitét artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an
Konsumentenordnungen (S4)

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

e Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses in ter-
restrischen und aquatischen Systemen anhand von Biomassepyramiden und Pro-
duktionswertpyramiden (K5, E14)

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Okosystem
unter Berulcksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der jeweiligen Trophie-
ebene

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

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

Kontext:

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz

Zentrale Unterrichtssituationen:

Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéren der
Erde (Lithosphére, Hydrosphére, Atmosphére, Biosphére) [2,3]

Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und Erlaute-
rung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die Erder-
warmung (E14)

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

¢ Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswirkun-
gen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen Maf3nah-
men [4]
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
e Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der Mal3nahmen unter Beriicksichti-
gung der Dimensionen fur globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft) so-
wie Abschéatzung der Wirksamkeit der MaBnhahmen (B4, B7, K14, B12)

e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Akzep-
tanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassenden Daten-
analyse beruhen (E16)

Leistungskurs

UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen: Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrédge zu Basiskonzepten:

Grundlegende Zusammenhéange von Stoffwechselwegen Struktur und Funktion:
o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse
zeitgleich in einer Zelle.

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: .
Stoff- und Energieumwandlung:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S) e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozes-
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E) sen
Inhaltliche Aspekte ggrr]]kretlsmrte NS T Sequenzierung: Leitfragen | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Schdlerinnen und Schiler...
e Energieumwand- e vergleichen den membranba- | Wie wandeln Organismen | Kontext:
lung sierten Mechanismus der Ener- | Energie aus der Umge- | Leben und Energie - Lebensvorgéange in der Zelle kbnnen nur im Energie-
e Energieentwertung gieumwandlung bung in nutzbare Energie | zufuhr ablaufen.
e Zusammenhang von um? Zentrale Unterrichtssituationen:
aufbauendem und (ca. 6 Ustd) e Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden
abbauendem Stoff- (S4, S7, E12, K9, K11). Systemen (gEF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem
wechsel und aufbauendem Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktio-
e ATP-ADP-System nen, Bedeutung der Molekiile NADH+H+ und ATP




e  Stofftransport  zwi-
schen den Komparti-
menten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

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

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

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

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

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

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

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

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozes-
sen
e Steuerung und Regelung:
e Negative Ruckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoff-
wechsels

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Feinbau Mitochond-
rium

e  Stoff- und Energiebi-
lanz von Glykolyse,
oxidative Decar-
boxylierung, Tricar-
bonsaurezyklus und
Atmungskette

e Energetisches Mo-
dell der Atmungs-
kette

e Redoxreaktionen

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

e vergleichen den membranba-
sierten Mechanismus der Ener-
gieumwandlung in Mitochond-
rien und Chloroplasten auch auf
Basis von energetischen Model-
len (S4, S7, E12, K9, K11).

Wie kann die Zelle durch
den schrittweisen Abbau
von Glucose nutzbare
Energie bereitstellen?
(ca. 8 Ustd)

Kontext:

Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-

Synthese an die Oxidation von Nahrstoffmolekilen gekoppelt [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze
eines Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und de-
ren Verortung in Zellkompartimenten. Sukzessive Ergdnzung des Schau-
bildes im Verlauf des Unterrichts (K9)

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

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in
den Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im
Tricarbonséurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen
Reduktionsaquivalente und ATP gebildet werden

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

Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert wer-

den kénnen.

Kontext:
Knallgasreaktion in den Mitochondrien?
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion (ggf. Video) und
Aufstellung der Reaktionsgleichung, Hypothesenbildung zum Ablauf der
analogen Reaktion in den Mitochondrien
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e alkoholische Gérung
und Milchsaurega-
rung

e Stoffwechselregula-
tion auf Enzym-
ebene

e Européaische Woche
des Sports (EW0S)
Ende September

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

erklaren die regulatorische Wir-
kung von Enzymen in mehrstufi-
gen Reaktionswegen des Stoff-
wechsels (S7, E1-4, E11, E12),
nehmen zum Konsum eines aus-
gewahlten Nahrungsergén-
zungsmittels unter stoffwechsel-
physiologischen Aspekten Stel-
lung (S6, K1-4, B5, B7, B9)

Welche Bedeutung haben
Garungsprozesse fir die
Energiegewinnung? (ca.
2 Ustd.)

Wie beeinflussen Nah-
rungserganzungsmittel
als Cofaktoren den Ener-
giestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien beziglich der Proteinausstat-
tung der inneren Mitochondrienmembran ¢ Veranschaulichung der Redox-
reaktionen und des Gefalles der Redoxpotenziale in einem energetischen
Modell der Atmungskette (E12)

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

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

fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reaktionswege, die fiir den Ener-
giestoffwechsel relevant sind: Oxidation anderer Néhrstoffe sowie Abbau
eigener Korpersubstanz, Tricarbonsaurezyklus als Stoffwechseldreh-
scheibe

Kontext:

PASTEUR-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anae-
roben Bedingungen

Zentrale Unterrichtssituationen:

Problematisierung der Auswirkungen von Sauerstoffmangel auf die Glyko-
lyse: Regeneration des NAD+ bleibt aus (fehlender Endakzeptor fur Elekt-
ronen in der Atmungskette)

Erlauterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Gérung und
Milchsauregérung und deren Bedeutung fur die Regeneration von NAD+
Verwendung geeigneter Darstellungsformen fur den stofflichen und ener-
getischen Vergleich der behandelten Stoffwechselwege (K9)

gof. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und obligaten An-
aerobiern

Kontext:

Mikronahrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Ergan-
zung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der En-
zymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren (gEF)

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

Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff-
oder Vitaminpréparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM) [2,3]
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e angeleitete Recherche zu NEM beim Sport, hierbei besondere Fokussie-
rung auf Quellenherkunft und Intention der Autoren (K4) [4]

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

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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwi-

ckeln (E)

e Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur Untersu-
chung von Sachverhalten nutzen (E)
e Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozes-
sen

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e  Abhéangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen Fak-
toren

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

Von welchen abiotischen
Faktoren ist die autotro-
phe Lebensweise von
Pflanzen abhé&ngig?

(ca. 4 Ustd)

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger

und Primérproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (g Sl) und Beschrei-
bung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein MalR fur die Fotosynthe-
seaktivitat

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion [1] oder bei Efeu [2], dabei Variation der dul3eren Faktoren
und Berticksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

e Auswertung der Ergebnisse, Abgleich mit Literaturwerten und Riickbezug
auf Hypothesen (E 9-11)
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Funktionale Ange-
passtheiten:  Blatt-
aufbau

Funktionale Ange-
passtheiten: Absorp-
tionsspektrum  von
Chlorophyll, Wir-
kungsspektrum,

Lichtsammelkom-
plex, Feinbau Chlo-
roplast
Chromatografie

Chemiosmotische-
ATP-Bildung

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

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

e vergleichen den membranba-
sierten Mechanismus der Ener-
gieumwandlung in

Welche Blattstrukturen

sind

fur die Fotosynthese von
Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen ha-
ben Fotosynthesepig-
mente?

(ca. 4 Ustd)

Wie erfolgt die Umwand-
lung von Lichtenergie in
chemische Energie? (ca.
12 Ustd.)

Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern — Die Fotosynthese findet nur

in grinen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (gEF), Erlaute-
rung der morphologischen Strukturen, die fur die Fotosyntheseaktivitat von
Landpflanzen bedeutend sind

e Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen fir unterschiedli-
che Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Berlicksichtigung
der Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Was-
ser und Lichtenergie

e Mikroskopie eines Abziehpréaparats der unteren Blattepidermis und Hypo-
thesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und der Transpiration
durch Schlief3zellen [3]

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Son-
nen und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosynthese-
rate « ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

Kontext:

Der ENGELMANN-Versuch — Die Fotosyntheseleistung ist abhangig von

der Wellenlange des Lichts

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichméa-
RBigen
Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [4]

e Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum ei-
ner
Rohchlorophylliésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese
SachgeméaRe Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der
Pigmente [5] (E4)

e Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thylakoidmembran
von Chloroplasten

e  Erlauterung der Funktionsweise von Lichtsammelkomplexen und ihrer Or-
ganisation zu Fotosystemen unter Verwendung von Modellen

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

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:
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Energetisches Mo-
dell der Lichtreakti-
one
Zusammenhang von
Priméar- und Sekun-
darreaktionen,
Calvin-Zyklus: Fixie-
rung, Reduktion, Re-
generation
Tracer-Methode
Zusammenhang von
aufbauendem und
abbauendem Stoff-
wechsel

Mitochondrien und Chloroplas-
ten auch auf Basis von energeti-
schen Modellen (S4, S7, E12,
K9, K11).

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

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

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

Beschreibung des EMERSON-Effekts anhand eines Diagramms zur Foto-
syntheseleistung bei unterschiedlichen Wellenlangen, Identifizierung von
Fragestellungen zur Funktionsweise der Fotosysteme (E2)

Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in einem
energetischen Modell, welche den Energietransfer in den beiden Fotosys-
temen, die Fotolyse des Wassers, den Elektronentransport iber Redoxsys-
teme mit Redoxpotenzialgefalle und die Bildung von NADPH+ H+ bertick-
sichtigt (K11) [5]

Vergleich des membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung
in der Atmungskette und der Primarreaktion (E12) (QUV 2)

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

Erlauterung des Tracer- Experiments von CALVIN und BENSON zur Auf-
klarung der Synthesereaktion und Reflexion der Mdglichkeiten und Gren-
zen der gewonnenen Erkenntnisse (E10, E15)

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

Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien
in einer Pflanzenzelle fur die Aufrechterhaltung der Lebensvorgange in ei-
ner Pflanzenzelle (S7, E9)
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UV LK-S4: Fotosynthese — natirliche und anthropogene Prozessoptimierung:

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren

(E)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozes-
sen

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-

gen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Funktionale Ange-
passtheiten:  Blatt-
aufbau

e C4-Pflanzen

e  Stofftransport  zwi-
schen Komparti-
mente

e Zusammenhang von
Priméar- und Sekun-
darreaktione

vergleichen die Sekundérvor-
gange bei C3- und C4- Pflanzen
und erklaren diese mit der Ange-
passtheit an unterschiedliche
Standortfaktoren (S1, S5, S7,
K7)

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Er-
kenntnisse aus der Foto-
syntheseforschung  zur
Léosung der weltweiten
CO2- Problematik beitra-
gen?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Verhungern oder Verdursten? — Angepasstheiten bei Mais und Hirse

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der Standortfaktoren von C4-Pflanzen, Hypothesenbildung zu
Angepasstheiten, auch unter Beriicksichtigung der héheren FS-Leistung

e Identifizierung der anatomischen Unterschiede im schematischen Blatt-
qguerschnitt von C3- und C4-Pflanzen und Beschreibung der physiologi-
schen Unterschiede

e Erlauterung der héheren Fotosyntheseleistung der C4-Pflanzen an war-
men, trockenen Standorten, dabei Fokussierung auf die unterschiedliche
CO2-Affinitéat der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco

o fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inclusive CAM

Kontext:

Kunstliche Fotosynthese — eine MaRnahme gegen den Klimawandel?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der kinstlichen Fo-
tosynthese mit den Zielen der Fixierung Uberschiissigen Kohlenstoffdioxids
und der Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2) [1,2] «

o Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisge-
winnung (E17)
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Diskussion des Sachverhalts ,biotechnologisch optimierte Fotosynthese®,
Erkennen unterschiedlicher Interessen und ethischer Fragestellungen (B2)
Aufstellen von wertebasierten Bewertungskriterien innerfachlicher und ge-
sellschaftlicher/ wirtschaftlicher Art (B7)

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

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

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen:
Exkursion zur Gewasseruntersuchung am Aggerbogen, Limnologiekurs zum
Heiligen Meer

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:
¢ Positive und negative Riickkopplung ermdglichen Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung:
¢ Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Biotop und Bio-
zonose: biotische
und abiotische Fak-
toren

e Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men: Toleranzkurven

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

o untersuchen auf der Grundlage von
Daten die physiologische und 6kolo-
gische Potenz von Lebewesen (S7,
E1-3, E9, E13).

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet
die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

Modelldkosysteme, z. B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgéngen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modellokosystem z. B. mit
Hilfe einer Concept Map

e Ggf. Prasentation der Zusammenhénge unter Bertcksichtigung kausaler Erkla-
rungen und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

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

Kontext:

Eine Frage der Perspektive — Fur Wistenspringmause ist die Wuste kein
extremer Lebensraum.

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezi-
fischen Verfugbarkeit/ Intensitat eines Umweltfaktors und den entsprechenden
Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf. Reak-
tivierung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen Angepasst-
heiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

Untersuchung der Temperaturpréferenz bei Wirbellosen

Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen
(E9)

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

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

e Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren
¢ Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, dass die Auswirkungen
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen:
Konkurrenz,

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf Organis-
men: 6kologische Po-
tenz

e Okologische Nische

e Grenzenloses Europa:
Verbreitung von Neo-
phyten

o Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hénge, Erhaltungs-
und Renaturierungs-
mafnahmen,

o Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
quantitative und qua-
litative Erfassung
von Arten in einem
Areal

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

¢ erlautern die 6kologische Nische als
Wirkungsgefuge (S4, S7, E17, K7,
K8).

e bestimmen Arten in einem ausge-
wabhlten Areal und begriinden ihr
Vorkommen mit dort erfassten 6kolo-
gischen Faktoren (E3, E4, E7-9,
E15, K8).

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

Welche Auswirkungen hat
die Konkurrenz um
Ressourcen an realen
Standorten auf die Verbrei-
tung von Arten?

(ca. 7 Ustd.)

Wie kénnen Zeigerarten fur
das Okosystemmanage-
ment genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)

+ Exkursion (Heiliges Meer,
Aggerbogen)

veranderter Umweltbedingungen aufgrund des komplexen Zusammenwirkens
vieler Faktoren nur schwer vorhersagbar sind (E13)

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewéahlte 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 erhobe-
nen Standortpréferenzen (E9, E17)

¢ Erlauterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezifi-
schen Konkurrenz (S7)

o Erklarung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiologi-
scher Toleranz und der Konkurrenzstarke um Ressourcen (K6—8)

¢ Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen Nische* als Wirkungsgefiige aller
abitischen und biotischen Faktoren, die das Uberleben der Art erméglichen
(vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Beziehungen — UV 2
Okologie)

¢ Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und ultimate Erkla-
rung der Einnischung (K7,8)

Kontext:

Zeigerarten geben Aufschluss liber den Zustand von Okosystemen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Exkursion im Schulumfeld, Bestimmung und quantitative Erfassung von Arten

und Einfuhrung in das Prinzip des Biomonitorings, z.B. anhand einer Flechten-
kartierung oder der Ermittlung von Zeigerpflanzen [1] (E4, E7-9)

¢ Sensibilisierung fir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat beim
Biomonitoring (K8) und Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen des konkre-
ten Erkenntnisgewinnungsprozesses

e Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem (E15)

¢ 7. B. Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Grinland-
bewirtschaftung (Fettwiesen) und Begriindung von Erhaltungs- und Renaturie-
rungsmafinahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen durch extensive
Grundlandbewirtschaftung (K11-14) [2,3]
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UV LK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschattlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
¢ Kompartimentierung in Okosystemebenen

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

¢ Inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

(ca. 6 Ustd.)

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

¢ |dealisierte Populati-
onsentwicklung: ex-
ponentielles und lo-
gistisches Wachstum

¢ Fortpflanzungsstrate-
gien: r- und K-Strate-
gien

In welcher Hinsicht

e Interspezifische ¢ analysieren Wechselwirkungen

Kontext:

Sukzession —wie verandern sich die Populationsdichte und -zusammensetzung

an Altindustriestandorten? [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

Analyse der Bedingungen fur exponentielles und logistisches Wachstum, Interpreta-
tion von grafischen Darstellungen unter idealisierten und realen Bedingungen (E9,
E10)

Erlauterung von dichtebegrenzenden Faktoren

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

Bezug zur verénderten Biozdnose in Sukzessionsstadien (z. B. uberwiegend r-Stra-
tegen auf einer Industriebrache)

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

Kontext:

44



¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Beziehungen: Para-
sitismus, Symbiose,
Rauber-Beute-Bezie-
hungen

o Okosystemmanage-
ment: nachhaltige
Nutzung, Bedeutung
und Erhalt der Bio-
diversitat

e Hormonartig wir-
kende Substanzen in
der Umwelt

zwischen Lebewesen hinsichtlich in-
tra- oder interspezifischer Beziehun-
gen (S4, S7, E9, K6-K8).

¢ erlautern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnutzung
und bewerten Handlungsoptionen
unter den Aspekten der Nachhaltig-
keit (S8, K12, K14, B2, B5, B10).

¢ analysieren Schwierigkeiten der Risi-
kobewertung fir hormonartig wir-
kende Substanzen in der Umwelt un-
ter Berucksichtigung verschiedener
Interessenslagen (E15, K10, K14,
B1, B2, B5).

stellen Organismen
selbst einen Umweltfak-
tor dar?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozénosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV 1 Okolo-
gie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an aus-
sagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu Wechselwirkungen unter Berlick-
sichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen und kausa-
len Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf morphologi-
scher und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose oder Parasitismus (K7)

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

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

Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekadmpfung mit Pestizideinsatz unter
Berucksichtigung der kurzfristigen und langfristigen Populationsentwicklung des
Schéadlings

¢ Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und Bio-
diversitatsschutz, z. B. anhand der intensiven Landwirtschaft und dem Einsatz von
Pestiziden fiir den Pflanzenschutz

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

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

¢ Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormonartig wirkender
Substanzen in der Umwelt auftreten und Diskussion der damit verbundenen Prob-
lematik eines Verbotsverfahrens (BfR Endokrine Disruptoren) (E15)

¢ Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2) [5]
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UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Men-
schen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nach-
haltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrédge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

¢ Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

o Inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

(ca. 5 Ustd.)

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:

Nahrungsnetz

¢ analysieren die Zusammenhénge
von Nahrungsbeziehungen, Stoff-
kreislaufen und Energiefluss in einem
Okosystem (S4, E12, E14, K2, K5).

Kontext:

Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad

Zentrale Unterrichtssituationen:

Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— Sl) an-

gof. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsketten durch die
Erlauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislaufen

Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses in ter-

Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Okosystem

hand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf die
Stabilitat artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten Anzahl an
Konsumentenordnungen (S4)

Erderwarmung [1]
(— IF Stoffwechselphysiologie)

restrischen und aquatischen Systemen anhand von Biomassepyramiden und
Produktionswertpyramiden (K5, E14)

unter Berlcksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der jeweiligen Trophie-
ebene
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UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Men-

schen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nach- | Struktur und Funktion:

haltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren 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:

¢ Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen

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

e Folgen des anthro-
pogen bedingten
Treibhauseffekts

o Okologischer

o erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des anthropo-
gen bedingten Treibhauseffektes und
entwickeln Kriterien fur die

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

(ca. 3 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treibhaus-
effekt und mit welchen MaR3-
nahmen kann der

Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen (E12)

Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und Energiebe-
darfs fur die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersuchungsbefunden
(E14) [2]

Kontext:

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz

Zentrale Unterrichtssituationen:

Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéren der
Erde (Lithosphére, Hydrosphére, Atmosphére, Biosphére) und Identifikation von
Kohlenstoffspeichern (K5) [3,4]

Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und Erlau-
terung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf die Er-
derwarmung (E14) [5]

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

Kontext:
Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel
Zentrale Unterrichtssituationen:
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UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Men-

schen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nach- | Struktur und Funktion:
haltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren 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:

¢ Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen

FulRabdruck

o Stickstoffkreislauf

o Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange,

Bewertung von MalRhahmen (S3,
E16, K14, B4, B7, B10, B12).

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

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

e analysieren

Klimawandel abgemildert wer-
den?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kbnnen umfassende
Kenntnisse Uber 6kologische
Zusammenhange helfen,
Loésungen fur ein komplexes
Umweltproblem zu entwi-
ckeln?

Identifikation nicht wissenschatftlicher Aussagen im Vergleich zu wissenschatftlich
fundierten Aussagen bezuglich des anthropogenen Einflusses auf den Treib-
hauseffekt (E16) [7]

Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Auswirkun-
gen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen Mafl3nah-
men [8]

Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der Maf3nahmen unter Beriicksichti-
gung der Dimensionen fiir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirtschaft)
sowie Abschétzung der Wirksamkeit der Mal3hahmen (B4, B7, K14, B12)

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

Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Akzep-
tanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassenden Da-
tenanalyse beruhen (E16)

gof. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft diskutierten Be-
griffs des ,Anthropozan®

Kontext:

Umweltproblem Stickstoffiberschuss: Ursachen und Auswege

Zentrale Unterrichtssituationen:

Erarbeitung des natirlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der Stoffspeicher
und Austauschwege. Fokussierung auf die Anteile von molekularem Stickstoff
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UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Men-
schen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhéange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nach-
haltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

nachhaltige Nut- , Stoff- (ca. 5 Ustd.)

zung kreislaufe in einem Fokussierung auf die anthropogene Beeinflussung des Stickstoffkreislaufs und

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

Recherche zu einem ausgewahlten, ggf. lokalen Umweltproblem, welches auf ei-

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

¢ Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen

und biologisch verfligbaren Verbindungen.

Strukturierung von Informationen zur komplexen Umweltproblematik durch Stick-
stoffverbindungen (K2, K5) [9,10]

nem zu hohen Stickstoffeintrag beruht und zu den unternommenen Renaturie-
rungsmafnahmen (K11-14).
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UV GK-N1: Informationsibertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitréage zu den Basiskonzepten:

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

Stoff- und Energieumwandlung:
» Energiebedarf des neuronalen Systems

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

Steuerung und Regelung:
* Positive Ruckkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
+ Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wirbeltieren

* Inhaltliche Aspekte ' Konkretisierte Kompetenzerwartun- ~ Sequenzierung: Leitfragen

gen
Schilerinnen und Schiiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Bau und Funktionen Wie erméglicht die Struktur e Kontext:
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von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Aktionspotenzial

Potenzialmessungen

erlautern am Beispiel von
Neuronen den Zusammen-
hang zwischen Struktur und
Funktion (S3,E12)

entwickeln theoriegeleitet
Hypothesen zur Aufrechter-
haltung und Beeinflussung
des Ruhepotenzials (S4,
E3).

erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an A-
xon und Synapse mithilfe
der zugrundeliegenden mo-
lekularen Vorgénge (S3,
E14).

eines Neurons die Auf-
nahme und Weitergabe von
Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
(— SI, - EF)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]

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

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

e  Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

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

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

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

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

e gdf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

e  Erlauterung der Verédnderungen der lonenverteilung an der Membran
beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen des Aktions-
potenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Poten-
zialanderungen an Neuronen

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

e Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung
des Aktionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten
lonenkandle
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Bau und Funktionen
von Nervenzellen: Er-
regungsleitung

Synapse: Funktion
der erregenden che-
mischen Synapse,

vergleichen kriteriengeleitet
kontinuierliche und saltato-
rische Erregungsleitung
und wenden die ermittelten
Unterschiede auf neurobio-
logische Fragestellungen
an (S6, E1-3).

erklaren die Erregungs-
Uibertragung an einer Sy-
napse und erlautern die

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

Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:
e Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypothe-
senbildung [7]

. modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und
tabellarische Gegenliberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsa-
meren C-Fasern [8]

® FErarbeitung der zwei grundsatzlichen Mdéglichkeiten einer Steigerung
der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle: Er-
héhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisie-
rung

e fakultativ: Ableitung ultimater Ursachen fir schnelle und langsame Erre-
gungsleitung bei Wirbeltieren

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

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

e modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und ta-
bellarische Gegenuberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsame-
ren C-Fasern [8]

e  Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Mdglichkeiten einer Steigerung
der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle: Er-
héhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisie-
rung

Wie erfolgt die Informations- = Kontext:

weitergabe zur Funktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch
Botox)
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neuromuskulare Sy-
napse

Auswirkungen exogener
Substanzen (S1, S6, E12,
K9, B1, B6).

erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an A-
xon und Synapse mithilfe
der zugrundeliegenden mo-
lekularen Vorgange (S3,
E14).

nachgeschalteten Zelle und
wie kann diese beeinflusst
werden?

(ca. 8 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Vertiefung der Funktion einer neuromuskuléren Synapse durch Erarbei-
tung der Einwirkung von z. B. Botox, Bertcksichtigung von Messwerten
an einer unbehandelten und einer behandelten Synapse

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

Kontext:
Schmerzlinderung durch Cannabis - eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:

e  Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem Kompetenzbereich Be-
wertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung der molekularen Wir-
kungsweise von Cannabis verzichtet werden. Im Fokus steht der Prozess der
Bewertung mit anschlieRender Stellungnahme.

e Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsop-
tionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln be-
grunden zu kénnen [11, 12, 13]

Hinweis: Neben den libergeordneten Kompetenzerwartungen B5-9 bietet es
sich hier an, [14], ggf. weitere Bewertungskompetenzen in den Blick zu nehmen
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UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neuropysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
* Schlussel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung:
 Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:
* Positive Ruickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotentialen

Steuerung und Regelung:
* Positive Ruickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

« Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wirbeltie-
ren

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen
Schilerinnen und Schiiler...

¢ Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

Wie ermdglicht die Struk-
tur eines Neurons die Auf-
nahme und Weitergabe
von Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

e erlautern am Beispiel von
Neuronen den Zusam-
menhang zwischen Struk-
tur und Funktion (S3, E12)

o Kontext:
Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
(— SI, —» EF)
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Bau und Funktionen
\von Nervenzellen: Ak-
tionspotenzial

Potenzialmessungen

entwickeln theoriegeleitet
Hypothesen zur Aufrecht-
erhaltung und Beeinflus-
sung des Ruhepotenzials
(S4, E3).

erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an
Axon und Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegen-
den molekularen Vor-
gange (S3, E14).

zentrale Unterrichtssituationen:

Kontext:

Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu den
bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der Gliederung 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 Realaufnahmen von Nerven-
zellen

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

Kontext:

Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

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

Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials und Er-
lauterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lonenpumpen

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

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiterleitung
zentrale Unterrichtssituationen:

ggof. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

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

Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzialande-
rungen an Neuronen

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

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

gof. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Bearbeitung
der IQB-Aufgabe Schmerzen [6]
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Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

vergleichen kriteriengelei-
tet kontinuierliche und sal-
tatorische Erregungslei-
tung und wenden die er-
mittelten Unterschiede auf
neurobiologische Frage-
stellungen an (S6, E1-3).

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

e Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen Schmerzwahrneh-
mung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypothesenbildung [7]

. modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und tabellari-
sche Gegeniiberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsameren C-Fasern

(8]

. Erarbeitung der zwei grundsétzlichen Moglichkeiten einer Steigerung der Wei-
terleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle: Erh6hung des Axo-
ndurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung

Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
Zentrale Unterrichtssituationen:
e Beschreibung des Phanomens der unterschiedlich schnellen Schmerzwahrneh-
mung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypothesenbildung [7]

¢ modellgestitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und tabellari-
sche Gegeniiberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsameren C-Fasern
(8]

e Erarbeitung der zwei grundsétzlichen Moglichkeiten einer Steigerung der Wei-
terleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle: Erh6hung des Axo-
ndurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisierung

Stdérungen des neu-
ronalen Systems

analysieren die Folgen ei-
ner neuronalen Stdrung
aus individueller und ge-
sellschaftlicher Perspek-
tive (S3, K1-4, B2, B6).

Wie kann eine Stérung des
neuronalen Systems die
Informationsweitergabe
beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

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

e  Erarbeitung des Krankheitsbildes: Autoimmunerkrankung, bei der die Myelin-
scheiden im ZNS zerstért werden [9]
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e Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung fir Individuum und
Gesellschaft (B2, B6)

Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
primére und sekun-
dare Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

Erlautern das Prinzip der
Signaltransduktion bei pri-
maren und sekundaren
Sinneszellen (S2, K6,
K10).

Wie werden Reize aufge-
nommen und zu Signalen
umgewandelt?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
»Das sieht aber lecker aus!“ — Sinneszellen und ihre adaquaten Reize
zentrale Unterrichtssituationen:

e Sensibilisierung fir die biologischen Voraussetzungen einer Reizaufnahme und
die damit verbundenen Einschrankungen der Wahrnehmung

e Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer priméren Sinnes-
zelle (z. B. einer Riechsinneszelle), Darstellung der Signaltransduktion, die zur
Auslésung von Aktionspotenzialen fiihrt

e Vergleich der Funktionsweise mit einer sekundéren Sinneszelle, z. B. einer Ge-
schmackssinneszelle

e Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung der Zusam-
menhénge zwischen Reizstarke, Rezeptorpotenzial und Frequenz der Aktions-
potenziale
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UV LK-N2: Informationsweitergabe tber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

«Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
Informationen aufbereiten (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Stoff- und Energieumwandlung:
» Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:
* Codierung und Decodierung von Information Synapsen

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen Sy-
napse, heuromus-
kulare Synapse

® erklaren die Erregungs-
Ubertragung an einer
Synapse und erlautern
die Auswirkungen exo-
gener Substanzen (S1,
S6, E12, K9, B1, B6).

® erklaren Messwerte von

Potenzialanderungen
an Axon und Synapse
mithilfe der zugrunde-
liegenden molekularen
Vorgange und stellen
die Anwendung eines
zugehdrigen

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

(ca. 8 Ustd.)

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

e Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer erregenden chemischen Synapse (z.

B. cholinerge Synapse) [1]

e Vertiefung der Funktion einer neuromuskuléren Synapse durch Erarbeitung der Einwir-

kung von z. B. Botox, Berucksichtigung von Messwerten an einer unbehandelten und
behandelten Synapse
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Verrechnung: Funk-
tion einer hem-
menden Sy-
napse, raumliche
und zeitliche
Summation

Stoffeinwirkung an
Synapsen

neurophysiologischen
Verfahrens dar (S3,
E14)

erlautern die Bedeu-
tung der Verrechnung
von Potenzialen fir die
Erregungsleitung (S2,
K11)

nehmen zum Einsatz
von exogenen Substan-
zen zur Schmerzlinde-
rung Stellung (B5-9).

Kontext:
Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?
zentrale Unterrichtssituationen:

® Vergleich von erregender und hemmender Synapse sowie Verrechnung von EPSP
und IPSP (z. B. anhand des Modells einer Gliihlampe, die abhangig vom Fllstand der
leitenden Flussigkeit leuchtet [2])

®  Auswertung von Potenzialdarstellungen hinsichtlich der Verrechnung von Potenzialen
[3.4]

®  Anwendung der Hemmung am Beispiel der Linderung des Juckreizes durch Kratzen
(3]

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

Kontext:
Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwégung

zentrale Unterrichtssituationen:

® Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.
Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung vorwiegend dem Kompetenzbereich Bewer-
tung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte Darstellung der molekularen Wirkungsweise von
Cannabis verzichtet werden. Im Fokus steht der Prozess der Bewertung mit anschlieRender Stel-
lungnahme.

®  Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptionen, um eine
eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln begriinden zu kénnen [7, 8, 9]

Zellulare Prozesse
des Lernens

erlautern die synapti-
sche Plastizitat auf der
zellularen Ebene und
leiten ihre Bedeutung
fur den Prozess des
Lernens ab (S2, S6,
E12, K1).

Wie kann Lernen auf
neuronaler Ebene er-
klart werden?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Lernen verandert das Gehirn
zentrale Unterrichtssituationen:

e  Erarbeitung der synaptischen Plastizitat auf zellularer Ebene als aktivitatsabhangige
Anderung der Starke der synaptischen Ubertragung (S6, E12, K1) [10]

e  Erlauterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitat des neuronalen Netz-
werks (Bahnung) und Ableitung von Strategien fiir den eigenen Lernprozess:
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Strukturierung und Kontextualisierung, Wiederholung, Nutzung verschiedener Ein-
gangskanale (multisensorisch, v.a. Visualisierung), Belohnung [11]

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

e ggf. Analyse der eigenen Einstellung zum Lernen bzw. zum Lerngegenstand, hier auch
kritische Reflexion von geschlechterspezifischen Stereotypen méglich

Hormone: Hormon-
wirkung, Verschran-
kung hormoneller
und neuronaler
Steuerung

* beschreiben die Ver-
schrankung von hormo-
neller und neuronaler
Steuerung am Beispiel
der Stressreaktion (S2,
S6).

Wie wirken neuronales
System und Hormon-
system bei der Stress-
reaktion zusammen?
(ca. 2 Ustd.)

Kontext:
Korperliche Reaktionen auf Schulstress
zentrale Unterrichtssituationen:
e Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (--> Sek I)
e Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems beim Menschen

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

e ggf. Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von Eustress oder der Bedeutung von
Entspannungsphasen z. B. in Priifungszeiten
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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

* Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
» Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

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

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Speicherung und
Realisierung geneti-
scher Information:
Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription, Trans-
lation

¢ |leiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der semikonserva-
tiven Replikation aus experimentel-
len Befunden ab (S1, E1, E9, E11,
K10).

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

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung

zentraleUnterrichtssituationen:

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

e Hypothesengeleitete Auswertung des MeseLsoN-STaHL-Experi-
mentes zur Erklarung des Replikationsmechanismus und
Erlduterung der experimentellen Vorgehensweise [2]
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Erkldrung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter
Enzyme (DNA- Polymerase, DNA-Ligase) flr die Prozesse in
der Zelle z. B. anhand eines Erklarvideos

Erlduterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation
etwa aufgrund der Desoxynukleosid-Triphosphate als Bau-
steine flir die DNA-Polymerase (Bezug zum Basiskonzept
Stoff- und Energieumwandlung)

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

Wie wird die genetische
Information der DNA zu
Genprodukten bei Proka-
ryoten umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an
Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

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

Erstellung eines FlieBschemas zum grundsatzlichen Ablauf
der Proteinbiosynthese (— SI) unter Beriicksichtigung der
DNA-, RNA-, Polypeptid- und Proteinebene zur Strukturie-
rung der Informationen

Erlauterung des Ablaufs der Transkription z. B. anhand einer
Animation (Eigenschaften und Funktionen der RNA-Poly-
merase, Erkennen der Transkriptionsrichtung) unter Anwen-
dung der Fachsprache

Erlduterung des Vorgangs der Translation ausgehend von
unterschiedlichen modellhaften Darstellungen und Diskus-
sion der Mdglichkeiten und Grenzen der Modelle unter
Berucksichtigung gemeinsam formulierter Kriterien
Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und
Anwendung der Codesonne unter Riickbezug auf das er-
stellte FlieBschema [ggf. 3]
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e Berlcksichtigung des Energiebedarfs der Proteinbiosynthese
(Bezug zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

e Begriindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt an-
hand der Gene fur tRNA und rRNA

Welche Gemeinsamkeiten
und Unterschiede beste-
hen bei der Proteinbiosyn-
these von Pro- und Euka-
ryoten?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Transkription und Translation bei Eukaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Or-
ganellen (— EF) und Formulierung theoriegeleiteter Hypo-
thesen zum Ablauf der Proteinbiosynthese bei Eukaryoten

e Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur
(Exons/Introns), Prozessierung der pra-mRNA zur reifen
mRNA sowie alternatives SpleiBen, post- translationale Mo-
difikation

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

e Reflexion der gréBeren Komplexitat der Prozesse bei eukary-
otischen Zellen im Zusammenhang mit der Kompartimentie-
rung sowie der Differenzierung von Zellen und Geweben
(Basiskonzept Struktur und Funktion, Stoff- und Energieum-
wandlung)

e Zusammenhange zwi-
schen genetischem
Material, Genproduk-
ten und Merkmal:
Genmutationen

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

Wie kdnnen sich Veran-
derungen der DNA auf
die Genprodukte und
den Phé&notyp auswir-
ken?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

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

e Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromo-
somenmutationen (— Sek I, — EF)

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der
Resistenz unter Berilcksichtigung der verschiedenen Sys-
temebenen (molekulare Ebene bis Ebene des Organismus)

e Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen un-
ter Bertlicksichtigung 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 sprach-
sensiblem Um- gang mit funktionalen und kausalen Er-
klarungen

e Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

¢ Regulation der Genak-
tivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfakto-
ren, Modifikationen
des Epigenoms durch
DNA-Methylierung

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

Wie wird die Genaktivitat
bei Eukaryoten gesteu-
ert?

(ca. 7 Ustd.)

Kontext:

Korperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung

zentrale Unterrichtssituationen:

e Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstat-
tung verschiedener menschlicher Zelltypen und Begriindung
der Phdnomene durch zellspezifische Regulation der Genak-
tivitat

e Erlduterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifi-
schen Transkriptionsfaktoren fir die Transkriptionsrate und

64



der zellspezifischen Reaktion auf ext- razellulare Signale wie
etwa Myostatin zur Regulation des Muskelwachstums (Basis-
konzept Steuerung und Regelung)

Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Mar-
ker (DNA-Methylierung) und kriteriengeleitete Diskussion
der Modellierungen [ggf. 6]

Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen
der Genregulation bei Eukaryoten unter Bezligen zu den Ba-
siskonzepten Stoff- und Energieumwandlung sowie Steue-
rung und Regelung
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UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

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

Steuerung und Regelung:
* Prinzip der Homdéostase bei der Regulation der Genaktivitat

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

66



Genetik menschlicher
Erkrankungen:
Familienstamm-
baume, Gentest und
Beratung, Genthera-

pie

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

Welche Bedeutung haben
Familienstammb&ume fur
die genetische Beratung
betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Ablauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkrankungen

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 Abwdagen der Konsequenzen fir die Betroffenen

e ggf. Einsatz ergdnzender Materialien zu genetischer Bera-
tung [1]
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e bewerten Nutzen und Risiken einer
Gentherapie beim Menschen (S1,
K14, B3, B7-9, B11).

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

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gen-
therapie und Keimbahntherapie beim Menschen bei Unter-
scheidung deskriptiver und normativer Aussagen

e Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Genthe-
rapie und Keimbahntherapie fiir Individuum und Gesell-
schaft, Aufstellen von Bewertungskriterien und Abwagung
von Handlungsoptionen

e Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, ge-
sellschaftlicher und ethischer Perspektive

68



UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

* ggf. Zoobesuch

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-mehodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation, Rekom-
bination, Selek-
tion, Variation,
Gendrift

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

Wie lassen sich Verande-
rungen im Genpool von
Populationen erklaren?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Schnabelgrof3en bei Populationen von Voégeln (z. B. beim Mittleren Grund-
fink oder Purpurastrilden)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Erklérung der Variation durch Mutation und Rekombination
und der Verschiebung der Merkmalsverteilung in der Popula-
tion durch Selektion

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

e Erlduterung der Zusammenhange zwischen den Veranderun-
gen von Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und
den Verschiebungen von Allelfrequenzen auf genetischer

69



Ebene unter Beriicksichtigung ultimater und proximater Ursa-
chen und der Vermeidung finaler Begriindungen

Synthetische

Evolutionstheorie:

adaptiver Wert
von Verhalten,
Kosten-Nutzen-
Analyse, repro-
duktive Fitness

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

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung
von

angepassten Verhaltens-
weisen

erklart werden?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Abtransport leerer Eierschalen in Lachmoéwenkolonien (TINBERGEN-EXperi-
ment)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in
Lachmdwen-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 Bericksichtigung der Um-
weltbedingungen. Berlicksichtigung proximater und ultimater
Ursachen und Vermeidung finaler Begriindungen [1]

e Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die
Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarun-
gen

Wie lasst sich die Entste-
hung von Sexualdimorphis-
mus erklaren?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Rothirsch-Geweih und Pfauenrad

zentrale Unterrichtssituationen:
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e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypo-
thesen zum Sexualdimorphismus

e Erlduterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion
mithilfe einer Kos- ten-Nutzen-Analyse sowie der reprodukti-
ven Fitness unter Vermeidung finaler Begriindungen

e Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kau-
salen Erkldrungen sowie der Beriicksichtigung ultimater und
proximater Ursachen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

erlautern die Angepasstheit von Lebe-
wesen auf Basis der reproduktiven Fit-
ness auch unter dem Aspekt einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

Welche Prozesse laufen
bei der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das Sys-
tem Bestduber- Blite unter Berlcksichtigung der jeweiligen
Selektionsvorteile und Selektions- nachteile fiir die beiden Ar-
ten sowie Vermeidung finaler Begrindungen

e Ableitung einer Definition fir Koevolution und Erlduterung
verschiedener koevolutiver Beziehungen unter Berlcksichti-
gung ultimater und proximater Ursachen und Vermeidung fi-
naler Aussagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansatze fur evolutive Pro-
zesse auf Basis der Synthetischen Evolutionstheorie unter
Bericksichtigung der Fachsprache
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UV GK-E2: Stammbé&aume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Stammb&aume und Ver-
wandtschaft:
Artbildung,
Biodiversitat, populati-
onsgenetischer Artbe-
griff, Isolation

e erklaren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der Syn-
thetischen Evolutionstheorie (S4,
S6, S7, E12, K6, K7).

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten komn|

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hy-
pothesen zur Evolution der Darwin-Finken unter Verwen-
dung der Fachsprache

e Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf
Basis der Syntheti- schen Evolutionstheorie unter
Bertlicksichtigung des Konzepts der 6kologischen Nische
sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen

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 Isola-
tionsmechanismen
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Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fir Art-
wandel und Artbildung und Diskussion der Mdglichkeiten
und Grenzen der genutzten Modelle

e molekularbiologische
Homologien, urspriingli-
che und abgeleitete
Merkmale

¢ deuten molekularbiologische Ho-
mologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft und ver-
gleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9,

E12, K8).

Welche molekularen Merk-
male deuten auf eine phy-
logenetische Verwandt-
schaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

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 Proteinbiosyn-
these

Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservier-
ten Genen einerseits und sehr variablen Genen anderer-
seits bei Unterscheidung zwischen funktionalen und kausa-
len Erklarungen

Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis
des Sparsamkeitsprinzips und Diskussion der Mdéglichkei-
ten und Grenzen der Modellierungen

¢ analysieren phylogenetische
Stammbaume im Hinblick auf die
Verwandtschaft von Lebewesen

und die Evolution von Genen (S4,

E2, E10, E12, K9, K11).

Wie lasst sich die phyloge-
netische Verwandtschaft
auf verschiedenen Ebenen
ermitteln, darstellen und
analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewohnlichen Merkmalen: Macra-

uchenia

zentrale Unterrichtssituationen:
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Kontext:

Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hy-
pothesen zur Verwandtschaft von Macrauchenia mit rezen-
ten Wirbeltieren bzw. Huftieren auf der Basis morphologi-
scher Vergleiche [1]

Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und
Analyse des phylogenetischen Stammbaums unter
Berlicksichtigung méglicher Fehlerquellen

Erlduterung der Verwendung morphologischer und moleku-
larer Daten zur Erstellung von Stammb&umen und Diskus-
sion der Mdglichkeiten und Grenzen der Modellierungen

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

zentrale Unterrichtssituationen:

Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und
Proteinebene

Erkléarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von
Genduplikationen und unabhangiger Entwicklung der ein-
zelnen Genvarianten

Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von
Gen-Stammbaumen und Abgrenzung zur Analyse von phy-
logenetischen Verwandtschaften zwischen Lebewesen

deuten molekularbiologische Ho-
mologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft und ver-
gleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9,

Wie lassen sich konver-
gente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

Wiederholt sich die Evolution? — Unabhangige Mutationen (z. B. in My-

oglobin-

Genen [2])
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E12, K8).

zentrale Unterrichtssituationen:

e Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phy-
logenetische Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite
und den unabhangig voneinander entstandenen Mutatio-
nen auf der anderen Seite

e Reflexion des Phdnomens konvergenter Entwicklungen un-
ter Einbezug der Selektion bei Prozessen des evolutiven
Artwandels (Basiskonzept Individuelle und evolutive Ent-
wicklung)

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von nicht-
naturwissenschatftlichen
Vorstellungen

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

Wie lasst sich die Syntheti-
sche Evolutionstheorie von
nicht-naturwissenschaftli-
chen Vorstellungen abgren-
zen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft

zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theo-
rien unter Bericksichtigung der Evidenzbasierung sowie
Begriindung der Einordnung des Intelligent Design als
Pseudowissenschaft

e Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evoluti-
ver Prozesse durch Religion, Philosophie und Naturwissen-
schaften unter Berlicksichtigung der Intentionen der jewei-
ligen Quellen
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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

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosyn-
these

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Protein-
biosynthese

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Protein-
biosynthese

Inhaltliche Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Sequenzierung: Leitfragen
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Speicherung und Realisierung geneti-
scher Information:

Bau der DNA,

semikonservative Replikation,
Transkription, Translation

¢ |eiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der semikonservati-
ven Replikation aus experimentellen
Befunden ab (S1, E1, E9, E11, K10).

o erlautern vergleichend die Realisierung
der genetischen Information bei Proka-
ryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12,
K5, K6).

¢ deuten Ergebnisse von Experimenten
zum Ablauf der Proteinbiosynthese
(u. a. zur Entschliisselung des geneti-
schen Codes) (S4, E9, E12, K2, K9).

o erlautern vergleichend die Realisierung
der genetischen Information bei Proka-
ryoten und Eukaryoten (S2, S5, E12,
K5, K6).

Wie wird die identische Verdopplung der
DNA vor einer Zellteilung gewahrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Information der
DNA zu Genprodukten bei Prokaryoten
umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Zellteilungen der Zygote nach Befruch-
tung

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen
zum Aufbau der DNA (— SI,
— EF), Erstellung eines Bau-
stein-Modells zur Erklérung
der Struktur der DNA [1; 4]

¢ Hypothesengeleitete Aus-
wertung des MESELSON-
STAHL-Experimentes zur
Erklarung des Replikations-
mechanismus und Erlaute-
rung der experimentellen
Vorgehensweise [2]

e Erklérung der Eigenschaften
und Funktionen ausgewahl-
ter Enzyme (DNA-Poly-
merase, DNA-Ligase) flr die
Prozesse in der Zelle z. B.
anhand eines Erklarvideos

e Erlduterung des Energiebe-
darfs bei der DNA-Replika-
tion etwa aufgrund der Des-
oxynukleosid-Triphosphate
als Bausteine fir die DNA-
Polymerase (Bezug zum Ba-
siskonzept Stoff- und Ener-
gieumwandlung)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erfor-
schung der Proteinbiosynthese an
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Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen
zum Aufbau von Proteinen
(— EF) und Erarbeitung des
Problems der Codierung
bzw. Decodierung von Infor-
mationen auf DNA-Ebene,
RNA-Ebene und Protein-
ebene (Bezug zum Basis-
konzept Information und
Kommunikation und auch
Struktur und Funktion)

e Erstellung eines FlieBsche-
mas zum grundsatzlichen
Ablauf der Proteinbiosyn-
these (— SI) unter Berick-
sichtigung der DNA-, RNA-,
Polypeptid- und Protein-
ebene zur Strukturierung
der Informationen

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

e Erlduterung des Vorgangs
der Translation ausgehend
von unterschiedlichen mo-
dellhaften Darstellungen und
Diskussion der Méglichkeiten
und Grenzen der Modelle
unter Bericksichtigung ge-
meinsam formulierter Krite-
rien

e Erarbeitung der
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Eigenschaften des geneti-
schen Codes und Anwen-
dung der Codesonne unter
Riickbezug auf das erstellte
FlieBschema

e Berucksichtigung des Ener-
giebedarfs der Proteinbio-
synthese (Bezug zum Basis-
konzept Stoff- und Ener-
gieumwandlung)

e Begriindung der Verwen-
dung des Begriffs Genpro-
dukt anhand der Gene fir
tRNA und rRNA

e Analyse der Experimente
von MATTHAEI und NIREN-
BERG zur Entschlisselung
des genetischen Codes
nach dem naturwissen-
schaftlichen Weg der Er-
kenntnisgewinnung [3]
und ggf. weiterer Experi-
mente

o Reflexion der Fragestel-
lungen und Methoden der
ausgewahlten Experi-
mente zum Ablauf der
Proteinbiosynthese (z. B.
hinsichtlich der techni-
schen Mdaglichkeiten)

Kontext:

Transkription und Translation bei Eu-
karyoten

zentrale Unterrichtssituationen:
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e Aktivierung von Vorwis-
sen zu Kompartimentie-
rung und Organellen (—
EF) und Formulierung
theoriegeleiteter Hypo-
thesen zum Ablauf der
Proteinbiosynthese bei
Eukaryoten

¢ Erlauterung modellhaf-
ter Darstellungen der
Genstruktur (Exons/Int-
rons), Prozessierung
der pra-mRNA zur reifen
MRNA sowie alternati-
ves Spleil3en, posttrans-
lationale Modifikation

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

Reflexion der gréferen Komplexi-
tdt der Prozesse bei eukaryoti-
schen Zellen im Zusammenhang
mit der Kompartimentierung sowie
der Differenzierung von Zellen und
Geweben (Basiskonzept Struktur
und Funktion, Stoff- und Ener-
gieumwandlung)
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e Zusammenhange zwischen geneti-
schem Material, Genprodukten und
Merkmal: Genmutationen

e erklaren die Auswirkungen von Genmu-
tationen auf Genprodukte und Phéano-
typ (S4, S6, S7, E1, K8).

Wie kdnnen sich Veranderungen der
DNA auf die Genprodukte und den Phé-
notyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zu
Genommutationen, Chromoso-
menmutationen (— SlI, — EF)

e Formulierung theoriegeleiteter
Hypothesen zur Ursache der
Resistenz unter Berucksichti-
gung der verschiedenen Sys-
temebenen (molekulare Ebene
bis Ebene des Organismus)

e Ableitung der verschiedenen
Typen von Genmutationen un-
ter Berlicksichtigung der mole-
kularen Ebenen (DNA, RNA,
Protein) sowie der phanotypi-
schen Auswirkungen auf
Ebene der Zelle bzw. des Or-
ganismus (Einbezug der Ba-
siskonzepte Struktur und
Funktion und Information und
Kommunikation)

e Reflexion der Ursache-Wir-
kungsbeziehungen unter
sprachsensiblem Umgang mit
funktionalen und kausalen Er-
klarungen

Alternativer Kontext: Antibiotika-
Resistenz bei Bakterien

e PCR
¢ Gelelektrophorese

¢ erlautern PCR und Gelelektrophorese
unter anderem als Verfahren zur Fest-
stellung von Genmutationen (S4, S6,
E8-10, K11).

Mit welchen molekularbiologischen Ver-
fahren kénnen zum Beispiel Genmutatio-
nen festgestellt werden?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

Erlauterung der PCR-Methode
unter Berucksichtigung der
Funktionen der Komponenten
eines PCR-Ansatzes und des
Ablaufs der PCR [6]
Diskussion der mdglichen Feh-
lerquellen und der Notwendig-
keit von Negativkontrollen bei
Anwendungen der PCR

Erlauterung des Grund-
prinzips der DNA-Gelelekt-
rophorese und Anwen-
dung der Verfahren zur
Identifikation von Genmu-
tationen durch Wahl der
Primer oder ggf. RFLP-
Analyse (dann Erklarung
der Funktion von Restrikti-
onsenzymen als Werk-
zeug der Molekularbiolo-
gie); Benennung der DNA-
Sequenzierung als Tech-
nik zur Analyse von Se-
guenzunterschieden [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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Molekulargenetische Grundlagen des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese
Stoff- und Energieumwandlung:

Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosyn-
these

Information und Kommunikation:

Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosyn-
these

Steuerung und Regelung:

Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitat

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen
und Empfehlungen

Didaktisch-methodische Anmerkungen
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Regulation der

Genaktivitat bei Eukaryoten:
Transkriptionsfaktoren, Modifikatio-
nen des Epigenoms durch DNA-Me-
thylierung, Histonmodifikation, RNA-
Interferenz

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

o erlautern die Genregulation bei Eukary-
oten durch RNA-Interferenz und Histon-
Modifikation anhand von Modellen (S5,
S6, E4, E5, K1, K10).

Wie wird die Genaktivitat bei Eukaryoten
gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Kontext:

Korperzellen: gleiches Erbgut — unter-
schiedliche Differenzierung

zentrale Unterrichtssituationen:

e Erkennen der unterschiedli-
chen Protein- und RNA-Aus-
stattung verschiedener
menschlicher Zelltypen und
Begrindung der Phdnomene
durch zellspezifische Regula-
tion der Genaktivitat

e Erlauterung der Bedeutung
von allgemeinen und spezifi-
schen Transkriptionsfaktoren
fur die Transkriptionsrate und
der zellspezifischen Reaktion
auf extrazellulare Signale wie
etwa Myostatin zur Regulation
des Muskelwachstums (Basis-
konzept Steuerung und Rege-
lung)

e Erstellung von Modellen zur
Bedeutung epigenetischer
Marker (DNA-Methylierung
und z. B. Histon-Acetylierung)
und kriteriengeleitete Diskus-
sion der verschiedenen Model-
lierungen auch unter Beruck-
sichtigung des Variablengefi-
ges [1]

e Erlauterung des natdrli-
chen Mechanismus der
RNA-Interferenz bei Pflan-
zen und Tieren anhand ei-
ner erarbeiteten Modellie-
rung ausgehend von ver-
schiedenen Darstellungen
und Prasentation der Er-

gebnisse [2]
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e Reflexion des Zusammen-
spiels der verschiedenen
Ebenen der Genregulation
bei Eukaryoten unter Be-
zligen zu den Basiskon-
zepten Stoff- und Ener-
gieumwandlung sowie
Steuerung und Regelung

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

¢ begriinden Eigenschaften von Krebs-
zellen mit Veréanderungen in Proto-On-
kogenen und Anti-Onkogenen (Tumor-
Suppressor-Genen) (S3, S5, S6, E12).

e begrinden den Einsatz der personali-
sierten Medizin in der Krebstherapie
(S4, S6, E14, K13).

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

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Krebsentstehung als Deregulation zel-
lularer Kontrolle des Zellzyklus [3]

zentrale Unterrichtssituationen:

e  Aktivierung von Vorwissen zur
Bedeutung des Zellzyklus und
Anwendung von Zellwachs-
tumshemmern (— EF)

e Erlauterung der Eigenschaften
von Krebszellen und medizini-
scher Konsequenzen unter Be-
ricksichtigung der Vielfalt von
Tumorzellen (Basiskonzept
Steuerung und Regelung)

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

e Formulierung von Hypo-
thesen zu deren Fehlfunk-
tion aufgrund von Mutatio-
nen unter Bezug auf Me-
chanismen der Genregula-
tion (Basiskonzept Steue-
rung und Regelung) unter
Einbezug der
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Welche Chancen bietet eine personali-
sierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

verschiedenen System-
ebenen

Krebstherapie: Ermdglicht eine Perso-
nalisierung die Vermeidung von Ne-
benwirkungen?

zentrale Unterrichtssituationen:

Aktivierung von Vorwissen
zur Anwendung von Zell-
wachstumshemmern (— EF)
Erlauterung der Nebenwir-
kungen von Zytostatika aus-
gehend von generellen Ei-
genschaften der Tumorzel-
len

Formulierung von Hypothe-
sen zu Therapieansatzen un-
ter Berlicksichtigung der
Vielfalt von Tumorzellen und
der Verminderung von Ne-
benwirkungen bei systemi-
scher Behandlung
Begriindung einer Genotypi-
sierung zum Beispiel vor der
Chemotherapie mit 5-Flu-
orouracil [4] und ggf. weite-
rer Ansatze zu individuali-
sierten Behandlungsmetho-
den [5, 6] (auch Einbezug
von mRNA-Techniken ist
maoglich) auch unter Beriick-
sichtigung der entstehenden
Kosten durch medizinische
Forschung und Produktion
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der Wirkstoffe

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

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen
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Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
® Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

Beitrage zu Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:

Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:

Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitét

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte
Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen
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Genetik menschlicher Erkrankungen:
Familienstammb&aume, Gentest und
Beratung,

Gentechnik:
Veranderung und Einbau von DNA,
Gentherapeutische Verfahren

e analysieren Familienstammbaume und
leiten daraus mogliche Konsequenzen
fir Gentest und Beratung ab (S4, E3,
El1, E15, K14, B8).

o erklaren die Herstellung rekombinanter
DNA und nehmen zur Nutzung gen-
technisch veréanderter Organismen Stel-
lung (S1, S8, K4, K13, B2, B3, B9,
B12).

Welche Bedeutung haben Familien-
stammb&ume fur die genetische Beratung
betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA hergestellt
und vermehrt?

Kontext:

Ablauf einer Familienberatung bei ge-
netisch bedingten Erkrankungen

zentrale Unterrichtssituationen:

e  Aktivierung von Vorwissen zur
Analyse verschiedener
Erbgange anhand des Aus-
schlussverfahrens (— EF)

e Reflexion der gewonnenen Er-
kenntnisse und Begriindung der
Anwendung von Gentests zur
Verifizierung der Ergebnisse

e  Entwicklung von Handlungsopti-
onen im Beratungsprozess und
Abwégen der Konsequenzen fir
die Betroffenen

gof. Einsatz ergénzender Materialien zu
genetischer Beratung [1]

Kontext:

Insulinproduktion durch das Bakte-
rium Escherichia coli

zentrale Unterrichtssituationen:

e  Erlauterung der Eigenschaften
und Funktionen von gentechni-
schen Werkzeugen wie Restrikti-
onsenzymen, DNA-Ligase und
den Grundelementen eines bak-
teriellen Vektors sowie der Her-
stellung rekombinanter DNA und
ihrer Vermehrung in Bakterien,
gof. Blau-WeiRR-Selektion

e Ableitung der erhdhten Komple-
xitat der gentechnischen Mani-
pulation eukaryotischer Systeme

e Diskussion der Freisetzung gen-
technisch veranderter Organis-
men unter Berucksichtigung des
Erhalts der Biodiversitat,
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Gentherapie

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

Welche ethischen Konflikte treten bei der
Nutzung gentechnisch veranderter Orga-
nismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

okonomischer Aspekte, politi-
scher und sozialer Perspektiven,
Reflexion des Entscheidungs-
prozesses mit Unterscheidung
zwischen deskriptiven und nor-
mativen Aussagen sowie Be-
rucksichtigung der Intention der
verwendeten Quellen

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Muko-
viszidose)

zentrale Unterrichtssituationen:

Beschreibung der Unterschiede
zwischen somatischer Genthera-
pie und Keimbahntherapie beim
Menschen bei Unterscheidung
deskriptiver und normativer Aus-
sagen

Ableitung von Nutzen und Risi-
ken bei somatischer Genthera-
pie und Keimbahntherapie fir In-
dividuum und Gesellschaft, Auf-
stellen von Bewertungskriterien
und Abwéagung von Hand-
lungsoptionen

Reflexion des Bewertungspro-
zesses aus personlicher, gesell-
schaftlicher und ethischer Per-
spektive

gof. Erlauterung der Moglichkei-
ten und Risiken gentherapeuti-
scher Verfahren wie die Anwen-
dung von CRISPR-Cas beim
Menschen und Diskussion der
relevanten Bewertungskriterien
aus verschiedenen Perspektiven

90



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

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
® Biologische Sachverhalte betrachten (S)

® Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
® Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:

Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte
Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen
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Synthetische Evolutionstheorie:
Mutation, Rekombination, Selektion,
Variation, Gendrift

e begrunden die Veranderungen im Gen-
pool einer Population mit der Wirkung
der Evolutionsfaktoren (S2, S5, S6, K7).

Wie lassen sich Veranderungen im
Genpool von Populationen erklaren?
(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Schnabelgréf3en bei Populationen von
Voégeln (z. B. beim Mittleren Grundfink
oder Purpurastrilden)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur
Entwicklung der Merkmalsver-
teilung bei den Schnabelgro-
Ren und Ableitung von Hypo-
thesen zu den mdéglichen Ur-
sachen

e  Erklarung der Variation durch
Mutation und Rekombination
und der Verschiebung der
Merkmalsverteilung in der Po-
pulation durch Selektion

e Analyse der Bedeutung von
Zufallsereignissen wie Gendrift
und ihrem Einfluss auf die Al-
lelvielfalt von Populationen

e Erlauterung der Zusammen-
hénge zwischen den Verande-
rungen von Merkmalsverteilun-
gen auf phanotypischer Ebene
und den Verschiebungen von
Allelfrequenzen auf geneti-
scher Ebene unter Beriicksich-
tigung ultimater und proximater
Ursachen und der Vermeidung
finaler Begrindungen

¢ Synthetische Evolutionstheorie: adapti-
ver Wert von Verhalten, Kosten-Nut-
zen-Analyse, reproduktive
Fitness

¢ erlautern die Angepasstheit von Lebe-
wesen auf Basis der reproduktiven Fit-
ness auch unter dem Aspekt einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

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

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten Verhaltensweisen erklart
werden?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

Abtransport leerer Eierschalen in Lach-
mowenkolonien (TINBERGEN-EXperi-
ment)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur
Entwicklung des Verhaltens in
Lachméwen-Kolonien und Ablei-
tung von Hypothesen unter dem
Aspekt einer Kosten-Nutzen-
Analyse [1]
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Wie lasst sich die Entstehung von Se-
xualdimorphismus erklaren?
(ca. 3 Ustd.)

e  Erlauterung des adaptiven Wer-
tes von Verhalten unter Einbe-
zug der reproduktiven Fitness
und Beriicksichtigung der Um-
weltbedingungen. Berlicksichti-
gung proximater und ultimater
Ursachen und Vermeidung fina-
ler Begriindungen [1]

¢ Reflexion der verwendeten
Fachsprache im Hinblick auf die
Unterscheidung zwischen funkti-
onalen und kausalen Erklarun-
gen

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e  Formulierung von Fragestellun-
gen und Ableitung von Hypothe-
sen zum Sexualdimorphismus

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

¢ Reflexion der Unterscheidung
zwischen funktionalen und kau-
salen Erklarungen sowie der Be-
ricksichtigung ultimater und pro-
ximater Ursachen

¢ Sozialverhalten bei Primaten: exogene
und endogene Ursachen, Fortpflan-
zungsverhalten

¢ erlautern datenbasiert das Fortpflan-
zungsverhalten von Primaten auch un-
ter dem Aspekt der Fithessmaximie-
rung (S3, S5, E3, E9, K7).

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

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Variabilitat der Paarungsstrategien und
Sozialsysteme bei Primaten

zentrale Unterrichtssituationen:

e Ableitung der Zusammenhénge
zwischen Reproduktionserfolg,
okologischer Situation und Paa-
rungsstrategie fur Mannchen
bzw. Weibchen und Entwicklung
von Hypothesen zu den Strate-
gien z. B. bei Krallenaffen

e  Erlauterung der endogenen und
exogenen Ursachen von
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Fortpflanzungsverhalten unter
der Berlicksichtigung proximater
und ultimater Erklarungen und
der Vermeidung finaler Begriin-
dungen

¢ Synthetische Evolutionstheorie: Koevo-
lution

¢ erlautern die Angepasstheit von Lebe-
wesen auf Basis der reproduktiven Fit-
ness auch unter dem Aspekt einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse (S3, S5-7, K7,
K8).

Welche Prozesse laufen bei der Koevolu-
tion ab?

(ca. 2 Ustd.)

Orchideen-Schwarmer und Stern von
Madagaskar (Bestauber-Blite-Koevo-
lution)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen
Evolutionstheorie auf das Sys-
tem Bestauber-Blute unter Be-
ricksichtigung der jeweiligen
Selektionsvorteile und Selekti-
onsnachteile fir die beiden Ar-
ten sowie Vermeidung finaler
Begriindungen

e Ableitung einer Definition flr
Koevolution und Erlauterung
verschiedener koevolutiver Be-
ziehungen unter Bertcksichti-
gung ultimater und proximater
Ursachen und Vermeidung fi-
naler Aussagen

e Zusammenfassung der Erkla-
rungsansatze fir evolutive Pro-
zesse auf Basis der Syntheti-
schen Evolutionstheorie unter
Berlcksichtigung der Fachspra-
che
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UV LK-E2: Stammbé&aume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

® Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

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

® Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:

Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte
Schdlerinnen und Schiiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen
und Empfehlungen

Sequenzierung: Leitfragen

o erklaren Prozesse des Artwandels und
der Artbildung mithilfe der Syntheti-
schen Evolutionstheorie (S4, S6, S7,
E12, K6, K7).

e Stammbaume und Verwandtschaft:
Artbildung, Biodiversitat, populationsge-
netischer Artbegriff, Isolation

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Vielfalt der Finken auf den Galapagos-
Inseln

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestel-
lungen und Ableitung von Hy-
pothesen zur Evolution der
Darwin-Finken unter Verwen-
dung der Fachsprache

e Erlauterung der adaptiven Ra-
diation der Finkenarten auf Ba-
sis der Synthetischen Evoluti-
onstheorie unter Beriicksichti-
gung des Konzepts der 6kolo-
gischen Nische sowie der Ver-
netzung verschiedener Sys-
temebenen

e Ableitung des
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populationsgenetischen Artbe-
griffs und Anwendung auf Pro-
zesse der allopatrischen und
sympatrischen Artbildung

e Erlauterung der Bedeutung
pré- und postzygotischer Isola-
tionsmechanismen

¢ Reflexion der ultimaten und pro-
ximaten Ursachen fur Artwandel
und Artbildung und Diskussion
der Mdglichkeiten und Grenzen
der genutzten Modelle

¢ molekularbiologische Homologien, ur-
spriingliche und abgeleitete Merkmale

¢ deuten molekularbiologische Homolo-
gien im Hinblick auf phylogenetische
Verwandtschaft
(S1,
S3, E1, E9, E12, K8).

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

Welche molekularen Merkmale deuten
auf eine phylogenetische Verwandtschaft
hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die phylogenetische Ver-
wandtschaft auf verschiedenen Ebenen
ermitteln, darstellen und analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Universalhomologien und genetische
Variabilitat — ein Widerspruch?

zentrale Unterrichtssituationen:

e Ableitung der molekularen
Ahnlichkeiten aller Lebewesen
auf DNA-, RNA- und Protein-
ebene sowie in Bezug auf
grundsétzliche Ubereinstim-
mungen bei der Proteinbiosyn-
these

e Deutung molekularbiologischer
Homologien bei konservierten
Genen einerseits und sehr va-
riablen Genen andererseits bei
Unterscheidung zwischen
funktionalen und kausalen Er-
klarungen

e Ableitung phylogenetischer Ver-
wandtschaften auf Basis des
Sparsamkeitsprinzips und Dis-
kussion der Mdglichkeiten und
Grenzen der Modellierungen

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit un-
gewdhnlichen Merkmalen:
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Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

Kontext:

Formulierung von Fragestellun-
gen und Ableitung von Hypothe-
sen zur Verwandtschaft von Ma-
crauchenia mit rezenten Wirbel-
tieren bzw. Huftieren auf der Ba-
sis morphologischer Vergleiche
[1]

Deutung der molekularen Ahn-
lichkeiten des Kollagens und
Analyse des phylogenetischen
Stammbaums unter Berlicksich-
tigung mdglicher Fehlerquellen
Erlauterung der Verwendung
morphologischer und molekula-
rer Daten zur Erstellung von
Stammb&umen und Diskussion
der Moglichkeiten und Grenzen
der Modellierungen

Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Hamo-
globin-Gene)

zentrale Unterrichtssituationen:

Darstellung der molekularen
Ahnlichkeiten auf DNA- und Pro-
teinebene

Erklarung der Entstehung einer
Genfamilie ausgehend von Gen-
duplikationen und unabhé&ngiger
Entwicklung der einzelnen Gen-
varianten

Diskussion der Evolution von
Genfamilien anhand von Gen-
Stammb&aumen und Abgrenzung
zur Analyse von phylogeneti-
schen Verwandtschaften zwi-
schen Lebewesen

deuten molekularbiologische Homologien
im Hinblick auf phylogenetische Verwandt-
schaft und vergleichen diese mit

Wie lassen sich konvergente Entwicklun-
gen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:
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konvergenten Entwicklungen (S1, S3, E1,
E9, E12, K8).

Wiederholt sich die Evolution? — Unab-
hé&ngige Mutationen (z. B. in Myo-
globin-Genen)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Deutung der Ubereinstimmun-
gen im Hinblick auf die phyloge-
netische Verwandtschaft von Ar-
ten auf der einen Seite und den
unabhéngig voneinander ent-
standenen Mutationen auf der
anderen Seite

e Reflexion des Phanomens kon-
vergenter Entwicklungen unter
Einbezug der Selektion bei Pro-
zessen des evolutiven Artwan-
dels (Basiskonzept Individuelle
und evolutive Entwicklung)

e Synthetische

Evolutionstheorie: Abgrenzung von
nicht-naturwissenschaftlichen
Vorstellungen

e begrinden die Abgrenzung der Synthe-
tischen Evolutionstheorie gegen nicht-
naturwissenschaftliche Positionen und
nehmen zu diesen Stellung (E15-E17,
K4, K13, B1, B2, B5).

Wie lasst sich die Synthetische Evoluti-
onstheorie von nicht-naturwissenschaftli-
chen Vorstellungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Intelligent Design — eine Pseudowis-
senschaft

zentrale Unterrichtssituationen:

e  Erlauterung der Merkmale natur-
wissenschatftlicher Theorien un-
ter Berucksichtigung der Evi-
denzbasierung sowie Begrtin-
dung der Einordnung des Intelli-
gent Design als Pseudowissen-
schaft

e Reflexion der verschiedenen Be-
trachtungsweisen evolutiver Pro-
zesse durch Religion, Philoso-
phie und Naturwissenschaften
unter Berlcksichtigung der In-
tention der jeweiligen Quelle
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Fachschaftsinterne Absprachen

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

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

¢ Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:

Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leit-
fragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Evolution des Men- | diskutieren wissenschaftliche
schen und kultu- Befunde und Hypothesen zur
relle Evolution: Humanevolution auch unter dem

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

Ursprung, Fossil-
geschichte,
Stammb&aume und
Verbreitung des
heutigen Men-
schen, Werkzeug-
gebrauch, Sprach-
entwicklung

Wie kann die Evolu-
tion des Menschen
anhand von morpholo-
gischen und molekula-
ren Hinweisen nach-
vollzogen werden?

(ca. 7 Ustd.)

Kontext:
Stammbusch des Menschen - ein dynamisches Modell

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Hypothesen zu morphologischen Ange-
passtheiten des modernen Menschen an den aufrechten
Gang im Vergleich zum Schimpansen unter Bericksichti-
gung proximater und ultimater Erklarungen und Vermeidung
finaler Begriindungen

e Erlauterung von Trends in der Hominidenevolution auf Basis
von Schadelvergleichen und Reflexion der Vorlaufigkeit der
Erkenntnisse aufgrund der llickenhaften Fossilgeschichte

. Diskussion der ,Out-of-Africa”-Theorie unter Einbezug der Fos-
silgeschichte und genetischer Daten zu Neandertaler und
Denisova-Mensch und Erlauterung der genetischen Vielfalt des
modernen Menschen

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

Welche Bedeutung
hat die kulturelle Evo-
lution fur den Men-
schen und andere so-
ziale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)

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

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

Reflexion ultimater und proximater Erklarungen zur kulturellen
Evolution des Menschen unter Vermeidung finaler Begriindun-
gen

Analyse von Kommunikation und Tradition bei sozial lebenden
Tieren (Werkzeuggebrauch bei Schimpansen, Jagdtechniken
bei Orcas oder Delfinen) und multiperspektivische Diskussion ih-
rer Bedeutung
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