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1. Die Fachgruppe Biologie am Heinrich-Boll-Gymnasium

Das Heinrich-Boll-Gymnasium Troisdorf liegt im Rhein-Sieg-Kreis. Dadurch sind viele
lohnenswerte Exkursionsziele auch mit dem OPNV zu erreichen (z.B. Kolner Zoo, Kaln-
Pub, Sieg, Rotter See, Museum Koenig in Bonn)

Das Schulprogramm des Heinrich-Boll-Gymnasiums beruht auf finf Saulen, wobei durch
den Biologieunterricht v.a. die Saulen ,Verantwortung fir Mensch und Natur®, ,Selbstge-
steuertes Lernen® und ,Lernen in der Gemeinschaft gestltzt werden

konnen.

Fir Biologie stehen vier Fachraume zur Verfigung. Drei dieser Fachrdume bieten An-

schlusse fur die Gas-, Wasser- und Elektroversorgung an allen Schulerarbeitsplatzen.

Alle Raume sind mit Beamern und Dokumentenkameras ausgerustet. Zudem verfugt

jede Lehrperson Uber ein Tablet, welches mit dem Beamer verbunden werden kann.

Die Sammlung ist mit vielfaltigen Arbeitsmaterialien flr den Unterricht in der Sekundar-

stufe | und der Sekundarstufe |l ausgestattet. Dazu zahlen beispielsweise:

- Zellbiologie: Schulermikroskope und Dauerpraparate,

- Genetik: DNA-Modelle,

- Okologie: Messgerate fur Messungen am Gewasser wie z.B. pH-Meter, Aqua-Kit,
Luxmeter,

- Evolution: Schadelmodelle verschiedener Hominiden,

- Neurobiologie: Modelle von Nervenzellen und Sinnesorganen.

Daruber hinaus verfugt die Fachschaft Gber digitale Materialien und Modelle zum Einsatz

in Sekundarstufe | und Sekundarstufe Il

AulBerdem stehen fir Rechercheaufgaben ein Medienraum mit Schiler-PCs, zwei Infor-
matikraume oder die ,Lernothek” zur Verfligung.

In der Oberstufe befinden sich durchschnittlich 120 Schalerlnnen in jeder Stufe. In der
EinfUhrungsphase gibt es i.d.R. 4 Grundkurse, in der Qualifikationsphase 3 Grundkurse
und 1 bis 2 Leistungskurse.

Die Verteilung der Wochenstundenzahl in der Sekundarstufe | und Il sieht folgenderma-
Ren aus:

- Jg.5 1 Stunde (epochal),

- Jg.6 2 Stunden,

- Jg.8 2 Stunden,

- Jg. 10 2 Stunden,

- EF 3 Stunden (GK),

- Q1 3 Stunden (GK), 5 Stunden (LK),

- Q2 3 Stunden (GK), 5 Stunden (LK).

Die Unterrichtstaktung am Heinrich-Boll-Gymnasium folgt dem Doppelstundenprinzip,
sodass auch der Biologieunterricht vornehmlich in Doppelstunden stattfindet.



In der Fachgruppe Biologie findet ein reger Austausch von Arbeitsmaterialien statt. Hier-
bei werden auch Klausuraufgaben verschiedener Kurse verglichen, um eine moglichst
grolde Homogenitat bei der Leistungsmessung und bei der Leistungsbewertung zu ge-
wahrleisten.

Die Fachgruppe Biologie ist eng vernetzt mit den anderen naturwissenschaftlichen Fa-
chern am Heinrich-Boll-Gymnasium. So findet beispielsweise seit einigen Jahren ein ge-

meinsamer ,NaWi-Tag"“ fur die Jahrgangsstufe 10 statt.

Folgende Aufgaben und Funktionen sind in der Biologie-Fachschaft verteilt:

Fachvorsitzende: Herr Stefan Jahreil}
Stellvertretende Fachvorsitzende: Frau Lisa Breitbach
Gesundheitsbeauftragte: Frau Corinna Luz
Drogenpravention: Frau Kathrin Maretsch

2. Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen Kompetenzerwartungen im
Unterricht erfordert Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen:

Die Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben gibt den Lehrkraften eine rasche Orientie-
rung bezuglich der laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und der damit
verbundenen Schwerpunktsetzungen fir jedes Schuljahr.

Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die vereinbarte Planungsgrund-
lage des Unterrichts. Sie bilden den Rahmen zur systematischen Anlage und Weiterent-
wicklung samtlicher im Kernlehrplan angeflihrter Kompetenzen, setzen jedoch klare
Schwerpunkte. Sie geben Orientierung, welche Kompetenzen in einem Unterrichtsvor-
haben besonders gut entwickelt werden kénnen und berlcksichtigen dabei die obligato-
rischen Inhaltsfelder und inhaltlichen Schwerpunkte. Dies entspricht der Verpflichtung
jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden aus-
zubilden und zu férdern.

In weiteren Absatzen dieses Kapitels werden Grundsatze der fachdidaktischen und fach-
methodischen Arbeit, Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung
sowie Entscheidungen zur Wahl der Lehr- und Lernmittel festgehalten, um die Gestal-
tung von Lernprozessen und die Bewertung von Lernergebnissen im erforderlichen Um-
fang auf eine verbindliche Basis zu stellen.

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fur alle Lehrerin-
nen und Lehrer gemaf Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichts-
vorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahrgangsstufen allen
am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick Giber Themen bzw. Fragestel-
lungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten
und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.



Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofie, die nach Be-
darf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet,
dass er zusatzlichen Spielraum fur Vertiefungen, besondere Interessen von Schulerin-
nen und Schulern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereig-
nisse (z.B. Praktika, Studienfahrten 0.A.) beldsst. Abweichungen Uber die notwendigen
Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der
Lehrkrafte méglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Um-
setzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehr-
plans Berucksichtigung finden.



2.1.1 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase

Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

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

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

o Informationen erschliefRen (K)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen:

e Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnungen werden
praktisch durchgefuhrt

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Mikroskopie
e prokaryotische Zelle
o eukaryotische Zelle

¢ vergleichen den Aufbau von prokaryo-
tischen und eukaryotischen Zellen
(S1, s2, K1, K2, K9).

¢ begriinden den Einsatz unterschiedli-
cher mikroskopischer Techniken flr
verschiedene Anwendungsgebiete
(S2, E2, E9, E16,

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

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Vergleich eines probiotischen Getrianks und des Bodensatzes von Hefewei-
zen

zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Vergleich der ZellgroRen 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-
riicksichtigung der Kompartimentierung (Basiskonzept Struktur und Funktion)
(S2)

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




Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken
von Zellbestandtei-
len, Kompartimentie-
rung, Endosymbion-
tentheorie

o Vielzeller:
o Zelldifferenzierung

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

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

o analysieren differenzierte Zelltypen
mithilfe mikroskopischer Verfahren

Wie erméglicht das Zusammen-
wirken der einzelnen Zellbe-
standteile die Lebensvorgidnge
in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Erkenntnisse iiber den
Bau von Mitochondrien und
Chloroplasten stiitzen die En-
dosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen ver-
schiedene Zelltypen von

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

o Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Berlcksichtigung mogli-
cher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)

Kontext:

»System Zelle* — Die Zelle als kleinste lebensfahige Einheit

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

o Erkldrung des Zusammenwirkens von Organellen, die am Membranfluss betei-
ligt sind (K5)

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

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

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

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

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

o ultimate Erkldrung des prokaryotischen Ursprungs der Mitochondrien und
Chloroplasten mithilfe der Endosymbiontentheorie (K7)

Kontext:

Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in Geweben




Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

und Arbeitsteilung
o Mikroskopie

(S5, E7, E8, E13, K10).

¢ vergleichen einzellige und vielzellige
Lebewesen und erlautern die jeweili-
gen Vorteile ihrer Organisationsform
(S3, S6, E9, K7, K8).

Pflanzen und Tieren in Bezug
auf ihre Funktionen auf?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben einzel-
lige und vielzellige Organisati-
onsformen?

(ca. 4 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

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

Kontext:
Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

o fakultativ: Differenzierung der Begriffe Einzeller / Bakterien und Darstellung der
Vielfalt der Bakterien hinsichtlich der Angepasstheiten ihres Stoffwechsels an
unterschiedliche Lebensraume [3]

o Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei Berlicksichti-
gung der Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten Erklarungen sowie
funktionalen und kausalen Erklarungen [2] [3] (K7, K8)




Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

UV Z2: Biomembranen

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Biochemie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von osmotischen Vorgangen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

Fachschaftsinterne Absprachen

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

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:

e Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen
Steuerung und Regelung:

e  Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffgruppen: .
Kohlenhydrate, Lip-
ide, Proteine

e Biomembranen: .

Transport, Prinzip
der Signaltransduk-
tion, Zell-Zell-Erken-
nung

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

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

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

(ca. 5 Ustd.)

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

Kontext:

Molekule des Lebens — biochemische Grundlagen fiir die Erklarung zellula-
rer Phdénomene

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

e Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhydraten, Lipiden
und Proteinen sowie der Nukleinsauren auch unter Berlcksichtigung der Vari-
abilitat durch die Kombination von Bausteinen (K6)

Kontext:
Modellentwicklung zum Aufbau von Biomembranen
zentrale Unterrichtssituationen:

o Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Analyse von Erythrocy-
ten-Membranen




Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e physiologische An-
passungen:
Homoostase

e Untersuchung von
osmotischen Vorgan-
gen

erklaren experimentelle Befunde zu
Diffusion und Osmose mithilfe von
Modellvorstellungen (E4, E8, E10—
14).

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

erklaren die Bedeutung der Homéo-
stase des osmotischen Werts fiir zel-
luldre Funktionen und leiten mogliche
Auswirkungen auf den Organismus
ab (S4, S6, S7, K6, K10).

(ca. 6 Ustd.)

Wie kdnnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach aul3en
abgrenzen und andererseits
doch durchléssig fir Stoffe
sein?

(ca. 8 Ustd.)

o Erklarung der Veranderungen zum Sandwich-Modell von Davson und Danielli
aufgrund chemischer Analysen und elektronenmikroskopischer Bilder von Zell-
membranen

e Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Analysen durch Sin-
ger und Nicolson und Bestatigung durch die Gefrierbruch-Methode sowie Zell-
fusions-Experimente von Frye und Edidin

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

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

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

¢ Hypothesengeleitete Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimen-
ten zu Diffusion und Osmose, sodass ausgehend von der Beschreibung der
Phanomene anhand von Modellvorstellungen zum Aufbau von Biomembranen
die experimentellen Befunde erklart werden kénnen (E4, E8)

e 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)

o Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Transportprozessen
durch Biomembranen unter Beriicksichtigung von Kanalproteinen, Carrierpro-
teinen und Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)

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

o Erlauterung der Bedeutung zellularer Transportsysteme am Beispiel von
Darmepithelzellen, Drisenzellen und der Blut-Hirn-Schranke (S6, S7)

o Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fur Einzeller in Sif3- bzw. Salz-
wasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept Steuerung und Regelung
(Prinzip der Homdéostase bei der Osmoregulation) und Anwendung auf die Ho-
moostase bei der Osmoregulation von SiRR- und Salzwasserfischen (S4, S7,
K10)




Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

Wie kdnnen extrazellulare Bo-
tenstoffe, wie zum Beispiel Hor-
mone, eine Reaktion in der Zelle
ausldosen?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 1 Ustd.)

10

Kontext:
Signaltransduktion am Beispiel des Hormons Insulin
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Wirkung des Hormons Insulin
auf die Glucosekonzentration im Blut

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

o Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf die Glucosekonzentration im Blut
unter Berlicksichtigung des Basiskonzepts Information und Kommunikation
(Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen) (S6, S7)

Kontext:
Organtransplantation
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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




Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie e ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Ausgewdhlte Beitrdage zu den Basiskonzepten:

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspek
IEWISI AT Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Mitose: Chromoso- |e erklaren die Bedeutung der Regula- | Wie verlduft eine kontrollierte Kontext:

men, Cytoskelett tion des Zellzyklus fir Wachstum und | Vermehrung von Kérperzellen? |\wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und Zellwachs-
o Zellzyklus: Entwicklung (S1, S6, E2, K3). tum
Regulation (ca. 6 Ustd.) zentrale Unterrichtssituationen:

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

o fakultativ: Mikroskopieren von Praparaten einer Wurzelspitze von Allium cepa,
Vergleich von Chromosomenanordnungen im Zellkern mit modellhaften Abbil-
dungen, Schatzung der Haufigkeit der verschiedenen Phasen (Mitose und Inter-
phase) im Praparat

o Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die Entstehung
genetisch identischer Tochterzellen. Beriicksichtigung des Basiskonzepts Struk-
tur und Funktion: Abhangigkeit der Chromatin-Struktur von der jeweiligen Funk-
tion

o Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung des
Ubergangs von Zellen in die Go-Phase. Dabei Unterscheidung der ruhenden
Zellen und Beachtung unterschiedlich langer Go-Phasen verschiedener Zellty-
pen: nie wieder sich teilende Zellen (wie Nervenzellen) und Zellen, die z. B.
nach Verletzung wieder in die G1-Phase zuriickkehren kénnen
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Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ begriinden die medizinische Anwen-

dung von Zellwachstumshemmern
(Zytostatika) und nehmen zu den da-
mit verbundenen Risiken Stellung
(S3, K13, B2, B6-9).

o diskutieren kontroverse Positionen

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

Wie kann unkontrolliertes Zell-
wachstum gehemmt werden
und welche Risiken sind mit der
Behandlung verbunden?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)
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o Erlduterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduktion:
Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an bestimmten
Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Information und Kommunika-
tion), Berlicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung: Kontrolle
des Zellzyklus

o fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:

Behandlung von Tumoren mit Zytostatika

zentrale Unterrichtssituationen:

o Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren [1]

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

o konstruktiver Austausch uber die Ergebnisse, Fokussierung auf die unspezifi-
sche Wirkung von Zytostatika (— Ausblick auf Méglichkeiten personalisierter
Medizin) (K13)

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

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Erklarung der Be-
deutung im Zusammenhang mit dem Zellzyklus sowie der Entstehung unter-
schiedlicher Gewebe

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

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

e Benennung von Werten, die verschiedenen Positionen zugrunde liegen kdnnen
und Beurteilung von Interessenlagen (B4, B5)

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

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




Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomen-muta-
tionen

e Meiose
¢ Rekombination

¢ Analyse von Fami-
lienstammbaumen

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

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

(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich Aussagen
zur Vererbung genetischer Er-
krankungen aus Familien-
stammbé&umen ableiten?

(ca. 4 Ustd.)
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e Hinweis: Der Fokus liegt hier nicht auf der detaillierten Kenntnis von
Stammzelltypen, sondern auf der Frage, welche Argumente fir und gegen
die Nutzung von embryonalen Stammzellen fiir die Medizin mdglich sind.
Voraussetzung dafir ist im Wesentlichen das Wissen um die Pluripotenz
der embryonalen Stammzellen.

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

o Aktivierung von Vorwissen: Beschreibung und Analyse des Karyogramms einer
Person mit Trisomie 21 unter Verwendung der bisher gelernten Fachbegriffe
(—Sek 1)

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

Erlduterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation

Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen

Reaktivierung des Vorwissens (—Sek |: Meiose und Befruchtung,)

Vertiefende Betrachtung der Meiose

Erlduterung der Ursachen der Trisomie 21

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

o Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromosomale und in-
trachromosomale Rekombination (S6)

Kontext:
Familienfoto zeigt phdnotypische Variabilitdt unter Geschwistern
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer Chro-
mosomen

¢ Modellhafte Darstellung der Rekombinationsméglichkeiten durch Reduktionstei-
lung und Befruchtung,

o Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei Beriick-
sichtigung der verschiedenen Systemebenen




Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e wenden GesetzmaRigkeiten der Ver-
erbung auf Basis der Meiose bei der
Analyse von Familienstammb&umen
an (S6, E1-3, E11, K9, K13).

¢ Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie

Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu einem
genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff, Fami-
lienstammbaume) (—Sek [)

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

o Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fiir eine Erkrankung in Abhangigkeit des Ge-
notyps der Eltern auf Grundlage der Méglichkeiten interchromosomaler Rekom-
bination
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Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
e 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

¢ Energieumwandlung:
ATP-ADP-System

¢ Energieum-wand-
lung:Redox-reaktio-
nen

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

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

(ca. 12 Ustd.)
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Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

o 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 Berlcksichtigung der Abgrenzung von Alltags- und Fachsprache
(11

¢ Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch Energie-
Ubertrager

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

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen (—Sek | Chemie): Redoxreaktion als



Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von En-
zymaktivitdten

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

¢ entwickeln Hypothesen zur Abhéngig-
keit der Enzymaktivitét von verschie-
denen Faktoren und Uberprifen diese
mit experimentellen Daten (E2, E3,
E6, E9, E11, E14).

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

Wie kdnnen in der Zelle bioche-
mische Reaktionen reguliert ab-
laufen?

(ca. 12 Ustd.)
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Elektronenubertragungsreaktion, Donator-Akzeptor-Prinzip, Energieumsatz

¢ Herstellen eines Zusammenhangs von exergonischer Oxidation und Katabolis-
mus sowie endergonischer Reduktion und Anabolismus

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

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

Kontext:
Enzyme erméglichen Reaktionen bei Kdrpertemperatur.
zentrale Unterrichtssituationen:

+ Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwirfels mit und ohne
Asche.

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

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

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

o Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei Berlcksichtigung von
Enzymeigenschaften wie Spezifitdt und Sattigung und Berlicksichtigung des
Schlissel-Schloss-Prinzips (Basiskonzept Struktur und Funktion)

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

Kontext:
Die Enzymaktivitit ist abhangig von Umgebungsbedingungen.
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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




Unterrichtsvorhaben Einflihrungsphase

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schuler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

® Enzyme: Regulation

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

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

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

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Erlduterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und Beurtei-
lung von Grenzen der Modellvorstellungen

o Erarbeitung der Enzymaktivitat durch kompetitive und allosterische Hemmung
anhand von Diagrammen (K9)

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

2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

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

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Schlissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein
Stoff- und Energieumwandlung:

Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Informationen an Synapsen
Steuerung und Regelung:

e Positive Ruckkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen
Individuelle und evolutive Entwicklung:

@

Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wirbeltieren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Sequenzierung: Leitfragen
Schilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Wie erméglicht die Struktur ei-
nes Neurons die Aufnahme und
Weitergabe von Informationen?

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

¢ erlautern am Beispiel von Neuronen
den Zusammenhang zwischen Struk-
tur und Funktion (S3, E12).

(ca. 12 Ustd.)

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothesen
zur Aufrechterhaltung und Beeinflus-
sung des Ruhepotenzials (S4, E3).
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o Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu den
bisher bekannten Zelltypen (— EF),hiinsichtlich der Gliederung in Dendriten,
Soma, Axon

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion
o Arbeiten mit Modellen (optional Nervenzellmodell oder Nervenzelle bauen)

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

o Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

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




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Aktionspotenzial

e Potenzialmessungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

e Synapse: Funktion
der erregenden che-
mischen Synapse,
neuromuskulare Sy-
napse

o Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

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

o erklaren die Erregungsiibertragung an
einer Synapse und erlautern die Aus-
wirkungen exogener Substanzen (S1,
S6, E12, K9, B1, B6).

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

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

Wie erfolgt die Informationswei-
tergabe zur nachgeschalteten
Zelle und wie kann diese beein-
flusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

o Schaubild-/Legebilderstellung
¢ Auswertung von Diagrammen/Messwerten

o Arbeit mithilfe von Lernvideos

o Arbeiten mit dem Synapsenmodell

e Kennenlernen verschiedener Synapsengifte (z.B. durch Vortrage, Stationenler-
nen, etc.)

o Auswertung von Diagrammen/Messwerten

¢ Arbeit mit Fallbeispielen z.B. Schmerzlinderung durch Cannabis
o Gruppendiskussion

¢ Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptionen,
um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln begriinden zu kén-
nen
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

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

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in
einer Zelle.

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Energieumwandlung |e stellen die wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels

unter aeroben Bedingungen dar und
* Zusammenhang von erlautern diese hinsichtlich der Stoff-

o Energieentwertung

aufbauendem und und Energieumwandlung (S1, S7,
abbauendem Stoff- K9).
wechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den Kom-
partimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

Wie wandeln Organismen
Energie aus der Umgebung in
nutzbare Energie um?

(ca. 5 Ustd)

Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorgange in Zellen kénnen nur mit Energiezu-

fuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Systemen
(= EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem
Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der Mole-
kile NADH+H* und ATP

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

e Beschreibung der grundlegenden Funktionsweise des Transmembranproteins
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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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

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

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen Struktur und Funktion:

. o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: einer Zelle.

« Zusammenhinge in lebenden Systemen betrachten (S) Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
Steuerung und Regelung:

e Negative Riickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

o Informationen erschlieRen (K)
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

¢ Feinbau Mitochond- |e stellen die wesentlichen Schritte des | Wie kann die Zelle durch den Kontext:

rium abbauenden Glucosestoffwechsels schrittweisen Abbau von Glu- Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-
o Stoff- und Energiebi- | Unter aeroben Bedingungen dar und | cose nutzbare Energie bereit- | synthese an die Oxidation von Nahrstoffmolekiilen gekoppelt. [1]
lanz von Glvkol erlautern diese hinsichtlich der Stoff- | stellen? . L ]
yKolyse, . Zentrale Unterrichtssituationen:
oxidative und Energieumwandlung (S1, S7, (ca. 6 Ustd.)
K9). ' ' ¢ Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien (EF, 1. Halb-

Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-zyk-
lus und Atmungskette

jahr) und Skizze eines Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellat-
mung und deren Verortung in Zellkompartimenten, sukzessive Erganzung des
Schaubildes im Verlauf des Unterrichts (K9)

e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fo-
kussierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionséquivalenten so-
wie 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 Tricar-
bonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen Reduktions-
aquivalente und ATP gebildet werden

¢ Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit
der Bruttogleichung der Zellatmung
Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte miissen nicht reproduziert
werden kénnen.

o Redoxreaktionen

o Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungskette und des
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

o Stoffwechselregula-
tion auf Enzymebene

o erklaren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen Reakti-
onswegen des Stoffwechsels
(S7, E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungsergdnzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen As-
pekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

Wie beeinflussen Nahrungser-
gédnzungsmittel als Cofaktoren
den Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

Protonentransports durch die Membran anhand einer vereinfachten Darstel-
lung (K9)

o Analyse der Bedeutung der Verflgbarkeit von Sauerstoff als Endakzeptor der
Elektronen und NADH+H™* als Elektronendonator zur Aufrechterhaltung des
Protonengradienten

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

Kontext:

Mikronédhrstoffpréparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Ergéan-
zung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzym-

regulation durch Aktivatoren und Inhibitoren unter Verwendung einfache, mo-
dellhafter Abbildungen (= EF, 2. Halbjahr)

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

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

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

UV GK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

Von welchen abiotischen Fakto-
ren ist die autotrophe Lebens-
weise von Pflanzen abhéngig?

(ca. 4 Ustd.)

o Abhangigkeit der Fo-
tosyntheserate von
abiotischen Faktoren

¢ analysieren anhand von Daten die
Beeinflussung der Fotosyntheserate
durch abiotische Faktoren (E4—11).

Welche Blattstrukturen sind fiir
die Fotosynthese von Bedeu-
tung?

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

¢ erklaren funktionale Angepasstheiten
an die fotoautotrophe Lebensweise
auf verschiedenen Systemebenen
(S4-S6, E3, K6-8).
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Kontext:

Solarenergie sichert unsere Ernédhrung — Pflanzen sind Selbstversorger
und Primérproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek |, Klasse 8) und
Beschreibung der Stérke- und Sauerstoffproduktion als ein Maf? fir die Foto-
syntheseaktivitat.

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion [4] oder bei Efeu [5], dabei Variation der &uferen Faktoren und
Beriicksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

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

Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern — die Fotosynthese findet nur in
grunen Pflanzenteilen statt




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

o Funktionale Ange-
passtheiten:
Absorptionsspektrum
von Chlorophyll, Wir-
kungsspektrum,
Feinbau Chloroplast

e Chromatografie

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

e Zusammenhang von
Primar- und Sekun-
darreaktionen,

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

¢ erldutern den Zusammenhang zwi-
schen Primar- und Sekundarreaktio-
nen der Fotosynthese aus stofflicher
und energetischer Sicht (S2, S7, E2,
K9).

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben Foto-
synthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Wie erfolgt die Umwandiung
von Lichtenergie in chemische
Energie?

(ca. 7 Ustd.)

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts
(= EF und Klasse 8), Erlauterung der morphologischen Strukturen, die fir die
Fotosyntheseaktivitat von Landpflanzen bedeutend sind

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

o Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und Hypothe-
senbildung zur Regulation des Gasaustausches und der Transpiration durch
Schliel3zellen [6]

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

gof. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmaRigen
Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [7]

¢ Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer
Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e SachgemélRe Durchfihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der Pig-
mente [8] (E4)

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

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

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Calvin-Zyklus: Fixie-
rung, Reduktion, Re-
generation

e Zusammenhang von
aufbauendem und
abbauendem Stoff-
wechsel

Unterteilung in Primarreaktion und Sekundarreaktion unter Berticksichtigung
der Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung von Glucose
unter ATP-Verbrauch (K9)

o Erlauterung der wesentlichen Vorgéange in der Lichtreaktion (Fotolyse des
Wassers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+ H*) anhand eines
einfachen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse zur chemiosmotischen
ATP-Bildung (=UV1)

e Erlauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die
Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip von
Energie- und Reduktionsaquivalenten sowie auf die Bedeutung zyklischer Pro-
zesse

¢ Vervollstandigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung des stoffli-
chen und energetischen Zusammenhangs der Teilreaktionen

¢ Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in ei-
ner Pflanzenzelle fir die Aufrechterhaltung der Lebensvorgéange in einer Pflan-
zenzelle
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Fachschaftsinterne Absprachen:

o Exkursion zu einem schulnahen Okosystem (z.B. Rotter See)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:

e Positive und negative Riickkopplung ermdglichen Toleranz
Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

o Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

Welche Forschungsgebiete und
zentrale Fragestellungen bear-
beitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

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

o Biotop und Bio-
zonose: biotische
und abiotische Fakto-
ren.

Inwiefern bedingen abiotische
Faktoren die Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

e Einfluss dkologischer
Faktoren auf Organis-
men: Toleranzkurven

untersuchen auf der Grundlage von
Daten die physiologische und 6kologi-
sche Potenz von Lebewesen (S7,
E1-3, E9, E13).
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Zentrale Unterrichtssituationen:
¢ Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— Sl)

¢ Darstellung des Wirkungsgefuiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgédngen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewéhlten Modell6kosystem z.B. mit
Hilfe
einer Concept Map

e Prasentation der Zusammenhéange unter Berlcksichtigung kausaler Erklarun-
gen und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspezi-
fischen Verfugbarkeit / Intensitat eines Umweltfaktors und den entsprechenden
Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf.




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen:
Konkurrenz

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

e Okologische Nische

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

e Erfassung 0kologi-
scher Faktoren und
qualitative Erfassung
von Arten in einem
Areal

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

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

e bestimmen Arten in einem ausge-
wahlten Areal und begrinden ihr Vor-
kommen mit dort erfassten 6kologi-
schen Faktoren (E3, E4, E7-9, E15,
K8).

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

Welche Auswirkungen hat die
Konkurrenz um Ressourcen an
realen Standorten auf die Ver-

breitung von Arten?
(ca. 5 Ustd.)

Wie k6énnen Zeigerarten fiir das
Okosystemmanagement ge-

nutzt werden?
(ca. 3 Ustd.)

Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen Ange-
passtheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

o Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausge-
wabhlter Lebewesen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezifi-
schen Konkurrenz, z. B. von Baumarten oder Grasern in Mono- und Mischkul-
tur (S7)

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

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

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Erfassung von Arten eines schulnahen Okosystems unter Verwendung eines
Bestimmungsschlussels (ggf. digital) und Recherche der Zeigerwerte domi-
nanter Arten, Aufstellen von Vermutungen zu 6kologischen Gegebenheiten
(E3, E4, E7-9)

o Sensibilisierung fur den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat (K8)
und Reflexion der Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewin-
nungsprozesses (E15)

e Internetrecherche zur Anthropogene Einfliisse auf ein ausgewahltes Okosys-
tem (z.B. Rotter See) (K11-14)
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e 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:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen
Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Interspezifische ¢ analysieren Wechselwirkungen zwi- | In welcher Hinsicht stellen Or-
Beziehungen: schen Lebewesen hinsichtlich intra- | ganismen selbst einen Umwelt-
Parasitismus, Symbi- oder interspezifischer Beziehungen faktor dar?
ose, Rauber-Beute- (S4, S7, E9, K6-K8). (ca. 5 Ustd.)

Beziehungen

o Okosystemmanage- |, erlzutern Konflikte zwischen Biodiver- | Wie kénnen Aspekte der Nach-

ment: nachhaltige sitatsschutz und Umweltnutzung und haltigkeit im Okosystemma-
Nutzung, Bedeutung bewerten Handlungsoptionen unter nagement verankert werden?
und Erhalt der (Ca. 4 UStd)

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV1 Oko-
logie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an
aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu den Wechselwirkungen
unter Berlcksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktio-
nalen und kausalen Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf morpho-
logischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur
vorliegenden Beziehungsform, mdgliche Reflexion der Datenerfassung im An-
schluss (z. B. Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbedingungen, Metho-
dik) (E9)

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekdampfung mit Pesti-
zideinsatz (K12)

o Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

Biodiversitat

den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8,
K12, K14, B2, B5, B10).

Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und
Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10)
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

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

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Struktur und Funktion:
Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Al e By sV E e UeF

o Stoffkreisldufe in Okosystemen
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:
Schilerinnen und Schiiler...
o Stoffkreislauf und e analysieren die Zusammenhange von |In welcher Weise stehen Le- Zentrale Unterrichtssituationen:
Energiefluss in einem |  Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislau- | bensgemeinschaften durch « Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— SI)
Okosystem: fen und Energiefluss in einem Oko- | Energiefluss und Stoffkreis- anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung auf
Nahrungsnetz system (S7, E12, E14, K2, K3). laufe mit der abiotischen Um- die Stabilitat artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten An-

welt ihres Okosystems in Ver-

bindung? zahl an Konsumentenordnungen (S4)

¢ Erlauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislaufen
(ca. 4 Ustd.) (— IF Stoffwechselphysiologie)

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

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

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

¢ ggf. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlen-
stoffkreislauf

e Folgen des anthropo-
gen bedingten Treib-
hauseffekts

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

Welche Aspekte des Kohlen-
stoffkreislaufs sind fiir das Ver-
standnis des Klimawandels re-
levant?

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treibhauseffekt
und mit welchen MaBnahmen
kann der Klimawandel abgemil-
dert werden?

(ca. 3 Ustd.)

Energiebedarfs fiir die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersuchungsbe-
funden (E14)

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéren
der Erde (Lithosphére, Hydrosphéare, Atmosphére, Biosphéare)

¢ Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und
Erlauterung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf
die Erderwarmung (E14)

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der Maf3hahmen unter Berlck-
sichtigung der Dimensionen fir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirt-
schaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der Mal3nahmen (B4, B7, K14,
B12)

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

UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information Fachschaftsinterne Absprachen:
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

* Informationen aufbereiten (K) Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Inhaltliche Aspekte NOTIEEIENIES N S T 2T g Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:
Schilerinnen und Schiiler...
e Speicherung und e leiten ausgehend vom Bau der DNA | Wie wird die identische Ver- Kontext:
Realisierung das Grundprinzip der dopplung der DNA vor einer Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
genetischer semikonservativen Replikation aus Zellteilung gewéhrleistet? sentrale Unterrichtssituationen:
Information: experimentellen Befunden ab (S1, E1, (ca. 4 Ustd.) )
Bau der DNA, E9, E11, K10). ' ’ e Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— Sek |, — EF), Erstellung
semikonservative eines Baustein-Modells zur Erklarung der Struktur der DNA
Replikation, ¢ Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes zur
Transkription, Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlauterung der experimentellen
Translation Vorgehensweise [2]
e Erklérung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter Enzyme (DNA-
Polymerase, DNA-Ligase) fiir die Prozesse in der Zelle z. B. anhand eines
Erklarvideos
o Erlauterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa aufgrund der
Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fir die DNA-Polymerase (Bezug
zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)
o erlautern vergleichend die Wie wird die genetische Kontext:
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Zusammenhange
zwischen
genetischem

Realisierung der genetischen
Information bei Prokaryoten und
Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6).

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

Information der DNA zu Genpro-
dukten bei Prokaryoten umge-
setzt?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen sich Verdnderun-
gen der DNA auf die Genpro-
dukte und den Phéanotyp
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Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an Pro-
karyoten

zentrale Unterrichtssituationen:
e Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und Erarbeitung
des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informationen auf DNA-

Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basiskonzept Information
und Kommunikation und auch Struktur und Funktion)

o Erstellung eines FlieRschemas zum grundséatzlichen Ablauf der
Proteinbiosynthese (— Sl) unter Berlicksichtigung der DNA-, RNA-,
Polypeptid- und Proteinebene zur Strukturierung der Informationen

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

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

e Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung der
Codesonne unter Riickbezug auf das erstellte FlieBschema

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

Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (— EF) und
Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der Proteinbiosynthese
bei Eukaryoten

o Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur (Exons/Introns),
Prozessierung der pr&-mRNA zur reifen mRNA sowie alternatives Splei3en,
posttranslationale Modifikation

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

o Reflexion der grofReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryotischen Zellen

Kontext:
Resistenzen bei Prokaryoten (z.B. Antibiotika-Resistenz bei Bakterien) oder




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

Material,
Genprodukten und
Merkmal:
Genmutationen

e Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfaktore
n, Modifikationen des
Epigenoms durch
DNA-Methylierung

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

auswirken?
(ca. 5 Ustd.)

Wie wird die Genaktivitét bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

humangenetische Erkrankung
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutationen
(— Sek |, — EF)

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

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

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

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

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

o Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen
Transkriptionsfaktoren fur die Transkriptionsrate und der zellspezifischen
Reaktion auf extrazellulare Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des
Muskelwachstums (Basiskonzept Steuerung und Regelung)

¢ Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker (DNA-
Methylierung) und kriteriengeleitete Diskussion der Modellierungen

o Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der Genregulation
bei Eukaryoten unter Beztigen zu den Basiskonzepten Stoff- und
Energieumwandlung sowie Steuerung und Regelung
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

UV GK-G2: Humangenetik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Steuerung und Regelung:
® Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitét

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Genetik
menschlicher
Erkrankungen:
Familienstamm-
baume, Gentest und
Beratung,
Gentherapie

¢ analysieren Familienstammbaume
und leiten daraus mdgliche
Konsequenzen fur Gentest und
Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14,
B8).

e bewerten Nutzen und Risiken einer
Gentherapie beim Menschen (S1,
K14, B3, B7-9, B11).

Welche Bedeutung haben
Familienstammb&ume fiir die
genetische Beratung betroffe-
ner Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte
treten im Zusammenhang mit
gentherapeutischen Behandlun-
gen beim Menschen auf?

(ca. 4 Ustd.)

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

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

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

¢ Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwégen der
Konsequenzen fir die Betroffenen

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

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

¢ Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und
Keimbahntherapie fur Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von
Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptionen

o Reflexion des Bewertungsprozesses aus persdnlicher, gesellschaftlicher und
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

ethischer Perspektive
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

UV GK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie Fachschaftsinterne Absprachen:

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution e ggf. Zoobesuch
Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Entstehung und Entwicklung des Lebens Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:
Schilerinnen und Schiler...
o Synthetische e begriinden die Veranderungen im Wie lassen sich Verdnderungen |Kontext:
Evolutionstheorie: Genpool einer Population mit der im Genpool von Populationen SchnabelgréRen bei Populationen von Végeln (z. B. beim Mittleren Grund-
Mutation, Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2, |erkldren? fink oder Purpurastrilden)
Rekombination, S5, S6, K7). (ca. 5 Ustd.) zentrale Unterrichtssituationen:

Selektion, Variation,
Gendrift e Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei den

Schnabelgrofien und Ableitung von Hypothesen zu den mdéglichen Ursachen

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

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

o Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von
Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebungen von
Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Berlicksichtigung der Ursachen
und der Vermeidung finaler Begriindungen

o Synthetische ¢ erlautern die Angepasstheit von Welche Bedeutung hat die re- Kontext:
Evolutionstheorie: Lebewesen auf Basis der pr_oduktive Fitness fiir die E_nt- Gruppenverbande im Tierreich
adaptiver Wert von reproduktiven Fitness auch unter dem | wicklung von Angepasstheiten? sentrale Unterrichtssituationen:
Verhalten, Kosten- Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse | (ca. 2 Ustd.) .
Nutzen-Analyse, (S8, S5-7, K7, K8). e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in

Wie kann die Entwicklung von
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

reproduktive Fitness

o Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

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

angepassten Verhaltensweisen
erklédrt werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus erkla-
ren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Gruppenverbanden und Ableitung von Hypothesen unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse

o Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der
reproduktiven Fitness und Berucksichtigung der Umweltbedingungen.
Bericksichtigung der Ursachen und Vermeidung finaler Begriindungen

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

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum
Sexualdimorphismus

o Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mithilfe einer
Kosten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness unter Vermeidung
finaler Begriindungen

o Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen
Erklarungen sowie der Berlcksichtigung der Ursachen

Kontext:

Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestduber-Blute-Koevo-
lution)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System Bestauber-
Bllte unter Berlcksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile und
Selektionsnachteile fiir die beiden Arten sowie Vermeidung finaler
Begriindungen

¢ Ableitung einer Definition fir Koevolution und Erlduterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Berilcksichtigung der Ursachen und
Vermeidung finaler Aussagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansatze fir evolutive Prozesse auf Basis
der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berlicksichtigung der Fachsprache
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft Fachschaftsinterne Absprachen:
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Entstehung und Entwicklung des Lebens Individuelle und evolutive Entwicklung:

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

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Inhaltliche Aspekte MO RS O S AT 2T Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:
Schiilerinnen und Schiiler...
e Stammbaume und o erklaren Prozesse des Artwandels Wie kann es zur Entstehung Kontext:
Verwandtschaft: und der Artbildung mithilfe der unterschiedlicher Arten kommen vie|falt der Finken auf den Galapagos-Inseln
Artbildung, Synthetischen Evolutionstheorie (S4, | (ca. 4 Ustd . o )
Biodiversitit, S6, 57, E12, K6, K7). (ca. )] zentrale Unterrichtssituationen:
populationsgenetisch e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur
er Artbegriff, Isolation Evolution der Darwin-Finken unter Verwendung der Fachsprache
o Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der
Synthetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung des Konzepts der
okologischen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen
o Ableitung des morphologischen, biologischen und populationsgenetischen
Artbegriffs und Anwendung auf Prozesse der allopatrischen und
sympatrischen Artbildung
o Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmechanismen
o Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel und Artbildung
und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der genutzten Modelle
» molekularbiologische | e deuten molekularbiologische Welche molekularen Merkmale |Kontext:
Homologien, Homologien im Hinblick auf deuten auf eine phylogeneti- Universalhomologien und genetische Variabilitat — ein Widerspruch?
ursprungliche und phylogenetische Verwandtschaft und | sche Verwandtschaft hin? Jentrale Unterrichtssituationen:
vergleichen diese mit konvergenten .
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

abgeleitete Merkmale

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

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

o deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaft und
vergleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)
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¢ Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewesen auf DNA-, RNA- und
Proteinebene sowie in Bezug auf grundsatzliche Ubereinstimmungen bei der
Proteinbiosynthese

o Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Genen
einerseits und sehr variablen Genen andererseits bei Unterscheidung
zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Kontext:
Stammbaum eines rezenten Saugetiers
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur
Verwandtschaft ausgewahlter Wirbeltiere bzw. Huftiere auf der Basis
morphologischer Vergleiche

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

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

Kontext:
Vielfalt einer Genfamilie (z. B. Himoglobin-Gene)
zentrale Unterrichtssituationen:
e Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

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

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

Kontext:

Wiederholt sich die Evolution? — Unabhéangige Mutationen (z. B. in Myo-
globin-Genen)

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische
Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhéngig




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Grundkurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

o Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-
naturwissenschaftlich
en
Vorstellungen

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

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

(ca. 2 Ustd.)

voneinander entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

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

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter
Beriicksichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der Einordnung
des Intelligent Design als Pseudowissenschaft

¢ Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse durch
Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Beriicksichtigung der
Intentionen der jeweiligen Quellen
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

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

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf des neuronalen Systems
Steuerung und Regelung:

e Positive Riickkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen
Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wirbeltieren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Sequenzierung: Leitfragen
Schilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen |e erlautern am Beispiel von Neuronen | Wie erméglicht die Struktur ei-
von Nervenzellen: den Zusammenhang zwischen Struk- | nes Neurons die Aufnahme und
Ruhepotenzial tur und Funktion (S3, E12). Weitergabe von Informationen?

(ca.12 Ustd.)

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

e Bau und Funktionen |e erklaren Messwerte von Potenzialan-
von Nervenzellen: derungen an Axon und Synapse
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Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu den
bisher bekannten Zelltypen (— EF),hiinsichtlich der Gliederung in Dendriten,
Soma, Axon

Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion
Arbeiten mit Modellen (optional Nervenzellmodell oder Nervenzelle bauen)

Aufzeigen der Mdoglichkeiten und Grenzen eines Neuron-Modells, z. B. durch
den Vergleich einer schematischen Abbildung mit Realaufnahmen von Nerven-
zellen

Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

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

Schaubild-/Legebilderstellung




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Aktionspotenzial

e neurophysiologische
Verfahren, Potenzial-
messungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

e Stdrungen des neu-
ronalen
Systems

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
primare und sekun-
dare Sinneszelle, Re-
zeptorpotenzial

mithilfe der zugrundeliegenden mole-
kularen Vorgange und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen neuro-
physiologischen Verfahrens dar(S3,
E14).

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

analysieren die Folgen einer neurona-
len Stérung aus individueller und ge-
sellschaftlicher Perspektive (S3, K1—
4, B2, B6).

erlautern das Prinzip der Signaltrans-
duktion bei primaren und sekundaren
Sinneszellen (S2, K6, K10).

Wie kann eine Stérung des neu-
ronalen Systems die Informati-
onsweitergabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)
Wie werden Reize aufgenom-

men und zu Signalen umgewan-
delt?

(ca. 4 Ustd.)

¢ Versuchsaufbauten
¢ Auswertung von Diagrammen/Messwerten

Arbeit mithilfe von Lernvideos

e Erarbeitung eines Uberblicks

¢ Sensibilisierung fir die biologischen Voraussetzungen einer Reizaufnahme
und die damit verbundenen Einschrankungen der Wahrnehmung anhand ei-
nes Beispiels, z.B. Auge/Sehen

ggf. Schweineaugenpraparation
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

UV LK-N2: Informationsweitergabe iiber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Schliissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein
Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Informationen an Synapsen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synapse: Funktion
der erregenden che-
mischen Synapse,
neuromuskulare Sy-
napse

e Verrechnung: Funk-
tion einer hemmen-
den Synapse, raumli-
che und zeitliche
Summation

o Stoffeinwirkung an
Synapsen

e Zellulare Prozesse

o erklaren die Erregungsibertragung an
einer Synapse und erlautern die Aus-
wirkungen exogener Substanzen (S1,
S6, E12, K9, B1, B6).

o erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Axon und Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgange und stellen die An-
wendung eines zugehorigen neuro-
physiologischen Verfahrens dar(S3,
E14).

o erlautern die Bedeutung der Verrech-
nung von Potenzialen fir die Erre-
gungsleitung (S2, K11).

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

o erldutern die synaptische Plastizitat

Wie erfolgt die Erregungslei-
tung vom Neuron zur nachge-
schalteten Zelle und wie kann
diese beeinflusst werden?

(ca. 8 Ustd.)

Wie kann Lernen auf neuronaler
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e Arbeiten mit dem Synapsenmodell

e Kennenlernen verschiedener Synapsengifte (z.B. durch Vortréage, Stationenler-
nen, etc.)

e Auswertung von Diagrammen/Messwerten
e Arbeit mit Bildern von z.B. CT, MRT, PET, fMRT

Arbeit mit Fallbeispielen z.B. Schmerzlinderung durch Cannabis

Gruppendiskussion

Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptionen,
um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln begriinden zu koén-
nen

o ggf. Arbeit mit dem Film ,Auf der Suche nach dem Gedéachtnis“ von Eric



Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
Schilerinnen und Schiler...
des Lernens auf der zellularen Ebene und leiten Ebene erklért werden? Kandel
ihre Bedeutung fir den Prozess des (ca. 4 Ustd.) ¢ Erlauterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitat des neurona-
Lernens ab (S2, $6, E12, K1). len Netzwerks (Bahnung) und Ableitung von Strategien fiir den eigenen Lern-

prozess: Strukturierung und Kontextualisierung, Wiederholung, Nutzung ver-
schiedener Eingangskanale (multisensorisch, v.a. Visualisierung), Belohnung

e Hormone: Hormon- | e beschreiben die Verschrankung von | Wie wirken neuronales System |e Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek I)

wirkung, Verschran- hormoneller und neuronaler Steue- und Hormonsystem bei der « Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems beim Men-
kung hormoneller rung am Beispiel der Stressreaktion | Stressreaktion zusammen? schen
und neuronaler Steu- | (S2, S6). (ca. 2 Ustd.)

erung e Erarbeitung am Beispiel von Stress

¢ Vergleich der Unterschiede zwischen dem neuronalen und dem hormonellen
System und Ableitung der Verschrankung beider Systeme
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

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

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in
einer Zelle.

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

¢ Energieumwandlung | yergleichen den membranbasierten

¢ Energieentwertung Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien und Chloroplas-
ten auch auf Basis von energetischen
Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

e Zusammenhang von
aufbauendem und
abbauendem Stoff-
wechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport zwi-
schen den Komparti-
menten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

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

(ca. 6 Ustd)

Kontext:

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

fuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Systemen
(= EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbauendem
Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung der Mole-
kile NADH+H* und ATP

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

o Erarbeitung der Funktionsweise des Transmembranproteins ATP-Synthase in
lebenden Systemen [1]

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

e Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien und Chloroplasten
als Orte der membranbasierten Energieumwandlung in eukaryotischen Zellen.
Aufstellen von Vermutungen zur Energiequelle fur die Aufrechterhaltung des
Protonengradienten in Chloroplasten (Lichtenergie) und Mitochondrien (chemi-
sche Energie aus der Oxidation von N&hrstoffen)
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

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

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen Beitrage zu den Basiskonzepten:
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) einer Zelle.
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E) Stoff- und Energieumwandlung:
e Informationen erschlieRen (K) e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B) Steuerung und Regelung:

e Negative Riuckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

Nl TR e A AT Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

o Inhaltliche Aspekte | Schulerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen
e Feinbau Mitochond- |e stellen die wesentlichen Schritte des | Wie kann die Zelle durch den Kontext:

rium abbauenden Glucosestoffwechsels schrittweisen Abbau von Glu- Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-
« Stoff- und Energiebi- | Unter aeroben und anaeroben Bedin- | cose nutzbare Energie bereit- | synthese an die Oxidation von Nahrstoffmolekiilen gekoppelt [1]

gungen dar und erlautern diese hin- | stellen?

sichtlich der Stoff- und Energieum-
wandlung (S1, S7, K9). (ca. 8 Ustd.) ¢ Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze ei-

nes Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren
lus und Atmungskette| Mechanismus der Energieumwand- Verortung in Zellkompartimenten. Sukzessive Ergdnzung des Schaubildes im

. . . Verlauf des Unterrichts (K9
« Energetisches lung in Mltochoneren : _ (K9) _ _
Modell der Atmungs- auch auf Basis von energetischen e Beschreibung der Glykolyse als ersten Schritt des Glucoseabbaus, dabei Fo-

kette Modellen (S4, S7, E12, K9, K11). kussierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionsaquivalenten so-
wie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

lanz von Glykolyse,
oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-zyk- |e vergleichen den membranbasierten

Zentrale Unterrichtssituationen:

* Redoxreaktionen e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den

Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im Tricar-
bonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen Reduktions-
aquivalente und ATP gebildet werden

¢ Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Alkoholische
Garung und Milchsau-
regarung

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

Welche Bedeutung haben
Gérungsprozesse fiir die Ener-
giegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)
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der Bruttogleichung der Zellatmung
Hinweis:
Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert werden kén-
nen.

Kontext:
Knallgasreaktion in den Mitochondrien?
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Demonstration der stark exergonischen Knallgasreaktion (ggf. Video) und Auf-
stellung der Reaktionsgleichung, Hypothesenbildung zum Ablauf der analogen
Reaktion in den Mitochondrien

¢ Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien beziiglich der Proteinausstattung
der inneren Mitochondrienmembran

¢ Veranschaulichung der Redoxreaktionen und des Gefélles der Redoxpotenzi-
ale in einem energetischen Modell der Atmungskette (E12)

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

¢ Vervollstandigung des Schaubilds und Aufstellen einer Gesamtbilanz der Zell-
atmung (K9)

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

o Kontext:

o Pasteur-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anaeroben
Bedingungen

e Zentrale Unterrichtssituationen:

e Problematisierung der Auswirkungen von Sauerstoffmangel auf die Glykolyse:
Regeneration des NAD+ bleibt aus (fehlender Endakzeptor fur Elektronen in
der Atmungskette)

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

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

gof. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und obligaten




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

o Stoffwechselregula-
tion auf Enzymebene

o erklaren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen Reakti-
onswegen des Stoffwechsels (S7,
E1-4, E11, E12).

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

Wie beeinflussen Nahrungser-
gédnzungsmittel als Cofaktoren
den Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

Anaerobiern

Kontext:

Mikronahrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Ergén-
zung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation auf ausgewahlte en-
zymatische Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels (z.B. Feedback-
hemmung der Phosphofructokinase) (E12)

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

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

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

49



Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

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

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel, Stoff- und Energieumwandlung:

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Individuelle und evolutive Entwicklung:

« Biologische Sachverhalte betrachten (S} o Zelldifferenzierung bei Cs- und Cs-Pflanzen

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

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:
Schiilerinnen und Schiiler...
o Abhangigkeit der Fo- |e analysieren anhand von Daten die Von welchen abiotischen Fakto- | Kontext:
tosyntheserate von Beeinflussung der Fotosyntheserate | ren ist die autotrophe Lebens- Solarenergie sichert unsere Ernahrung — Pflanzen sind Selbstversorger
abiotischen Faktoren durch abiotische Faktoren (E4—11). weise von Pflanzen abhédngig? | .4 Priméarproduzenten
(ca. 4 Ustd.) Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

e Funktionale ¢ erklaren funktionale Angepasstheiten | Welche Blattstrukturen sind fiir | Kontext:
Angepasstheiten: an die fotoautotrophe Lebensweise | die F;;tosynthese von Bedeu- | gi5rkenachweis in panaschierten Blattern — Die Fotosynthese findet nur in
Blattaufbau ?Su‘flvg%scggdeegeg)Systemebenen tung: griinen Pflanzenteilen statt
T ' (ca. 4 Ustd.) Zentrale Unterrichtssituationen:
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

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

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

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

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

gof. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

e Funktionale Ange- o erklaren das Wirkungsspektrum der Welche Funktionen haben Foto- | Kontext:
passtheiten: Fotosynthese mit den durch Chroma- | synthesepigmente? Der ENGELMANN-Versuch — Die Fotosyntheseleistung ist abhdngig von der
Absorptionsspektrum |  tografie identifizierten Pigmenten (S3, (ca. 4 Ustd.) Wellenlange des Lichts
von Chlorophyll, Wir- E1, E4, E8, E13). Zentrale Unterrichtssituationen:
kungsspektrum, '
Lichtsammelkom- ¢ Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmafigen
plex, Feinbau Chloro- Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [4]
plast o Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer
o Chromatografie Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

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

¢ Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thylakoidmembran
von Chloroplasten

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

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

e Chemiosmotische ¢ vergleichen den membranbasierten Wie erfolgt die Umwandlung Kontext:
ATP-Bildung Mechanismus der Energieumwand- | von Lichtenergie in chemische | chioroplasten als Lichtwandler — Wie erfolgt die Synthese von Glucose mit
o Energetisches lung in Mitochondrien und Chloroplas- | Energie? Hilfe von Sonnenlicht?

Modell der ten auch auf Basis von energetischen (ca. 12 Ustd.)
Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

o erldutern den Zusammenhang

Zentrale Unterrichtssituationen:

Lichtreaktionen e Erstellung eines lbersichtlichen Schaubildes fiir die Fotosynthese auf
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

e Zusammenhang von zwischen Primar- und Sekundarreak- Grundlage des Vorwissens (Edukte, Produkte, Reaktionsbedingungen) (K9)
Primar- und Sekun- tionen der Fotosynthese aus stoffli- « Beschreibung des EMERsON-Effekts anhand eines Diagramms zur Fotosynthe-
darreaktionen, cher und energetischer Sicht (S2, 57, seleistung bei unterschiedlichen Wellenlangen, Identifizierung von Fragestel-

e Calvin-Zyklus: E2, K9). lungen zur Funktionsweise der Fotosysteme (E2)

Fixierung, Reduktion, | ¢ werten durch die Anwendung von Tra- « Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in einem energe-
Regeneration cermethoden erhaltene Befunde zum tischen Modell, welche den Energietransfer in den beiden Fotosystemen, die

« Tracer-Methode Ablauf mehrstufiger Reaktionswege Fotolyse des Wassers, den Elektronentransport iiber Redoxsysteme mit Re-

« Zusammenhang von aus (52, E9, E10, E15). doxpotenzialgefalle und die Bildung von NADPH+ H* beriicksichtigt (K11) [5]
aufbauendem und ¢ Vergleich des membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung in
abbauendem Stoff- der Atmungskette und der Priméarreaktion (E12) (=UV 2)
wechsel e Erlauterung der Teilschritte des CaLvIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die

Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip von
Energie- und Reduktionséquivalenten sowie auf die Bedeutung zyklischer Pro-
zesse

e Erlauterung des Tracer- Experiments von CALVIN und BENsON zur Aufklarung
der Synthesereaktion und Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen der ge-
wonnenen Erkenntnisse (E10, E15)

e Ergénzung des Schaubildes zur Fotosynthese durch den stofflichen und ener-
getischen Zusammenhang der Teilreaktionen (S2, E9)

¢ Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in ei-
ner Pflanzenzelle fur die Aufrechterhaltung der Lebensvorgéange in einer Pflan-
zenzelle (S7, E9)
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung Fachschaftsinterne Absprachen:

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel Stoff- und Energieumwandlung:
e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

e Zelldifferenzierung bei C3- und C4-Pflanzen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

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

¢ Funktionale Ange- ¢ vergleichen die Sekundarvorgange Welche morphologischen und | Kontext:

passtheiten: bei Cs- und Cs- Pflanzen und erklaren | physiologischen Angepassthei- Verhungern oder Verdursten? — Angepasstheiten bei Mais und Hirse

Blattaufbau diese mit der Angepasstheit an unter- | ten ermdéglichen eine effektive Zentrale Unterrichtssituationen:
e Cs-Pflanzen schiedliche Standortfaktoren (S1, S5, | Fotosynthese an heifen und ) : _

) S7, K7). trockenen Standorten? o Erlauterung der Standortfaktoren von Cas-Pflanzen, Hypothesenbildung zu An-

* Stofftransport zwi- (ca. 4 Ustd.) gepasstheiten, auch unter Beriicksichtigung der héheren FS-Leistung

schen Kompartimen- o |dentifizierung der anatomischen Unterschiede im schematischen Blattquer-

ten schnitt von Cs- und Cs-Pflanzen und Beschreibung der physiologischen Unter-
schiede
o Erlauterung der hdheren Fotosyntheseleistung der C4-Pflanzen an warmen,
trockenen Standorten, dabei Fokussierung auf die unterschiedliche CO2-Affini-
tat der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco
o fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inclusive CAM
e Zusammenhang von |e beurteilen und bewerten multiper- Inwiefern kénnen die Erkennt- | Kontext:
Primar- und Sekundar- spektivisch Zielsetzungen einer bio- | nisse aus der Fotosynthesefor- | instliche Fotosynthese — eine MaBnahme gegen den Klimawandel?
reaktionen technologisch optimierten Fotosyn- schung zur Lésung der weltwei-

Zentrale Unterrichtssituationen:

these im Sinne einer nachhaltigen ten CO2-Problematik beitragen?
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

Entwicklung (E17, K2, K13, B2, B7,
B12).

(ca. 4 Ustd.)
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¢ angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der kiinstlichen Foto-
synthese mit den Zielen der Fixierung Uiberschiissigen Kohlenstoffdioxids und
der Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2) [1,2]

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

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

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

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




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen Fachschaftsinterne Absprachen:
Inhaltsfeld 4: Okologie o Exkursion zu einem schulnahen Okosystem (z.B. Rotter See)

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Struktur und Funktion:

Fachliche Yerfahren: Erfassung 6kologischer Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung o Kompartimentierung in Okosystemebenen
von Arten in einem Areal
Steuerung und Regelung:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: e Positive und negative Riickkopplung ermdglichen Toleranz

. . Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) . o .
, , , e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

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

o Informationen aufbereiten (K)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:
Schilerinnen und Schiiler...
¢ Biotop und Bio- ¢ erlautern das Zusammenwirken von | Welche Forschungsgebiete und | Zentrale Unterrichtssituationen:
zénose_: piotische gbiqtische__n und biotischen Faktoren zer_ltrale_ Frfzgeste.llungen bear- |, Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— SI)
und abiotische in einem Okosystem (S5-7, K8). beitet die Okologie? ! . i
Faktoren. ¢ Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgéngen und
(ca. 3 Ustd.) Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewéhlten Modellékosystem z.B. mit
Hilfe

einer Concept Map

e Présentation der Zusammenhange unter Bericksichtigung kausaler Erklarun-
gen und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

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

o Einfluss Okologischer |e untersuchen auf der Grundlage von | Inwiefern bedingen abiotische Zentrale Unterrichtssituationen:
Faktoren auf Daten die physiologische und Faktoren die Verbreitung von o Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

Organismen: Toleranz-
kurven

e Intra- und interspezifi-
sche Beziehungen:
Konkurrenz,

e Einfluss 6kologischer
Faktoren auf Organis-
men: Okologische Po-
tenz

e Okologische Nische

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).

Lebewesen?
(ca. 8 Ustd.)

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

(ca. 7 Ustd.)
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standortspezifischen Verfligbarkeit/ Intensitat eines Umweltfaktors und den
entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors
Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und physiolo-
gischen Angepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

e Gegebenenfalls: Untersuchung der Temperaturpréferenz bei Wirbellosen

¢ Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen
(E9)

e Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausge-
wahlter Lebewesen. Berlcksichtigung der unterschiedlichen Temperaturtole-
ranz fur Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung

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

¢ Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in Mischkultur
im Freiland und Vergleich der Standortfaktoren mit in Laborversuchen erhobe-
nen Standortpraferenzen (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)

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

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




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

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

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

e bestimmen Arten in einem ausge-
wahlten Areal und begriinden ihr Vor-
kommen mit dort erfassten ékologi-
schen Faktoren (E3, E4, E7-9, E15,
K8).

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

Wie kénnen Zeigerarten fiir das
Okosystemmanagement ge-
nutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)
+ Ggf. Exkursion

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Gegebenenfalls: Exkursion im Schulumfeld (z.B. Rotter See), Bestimmung und
guantitative Erfassung von Arten und Einfiihrung in das Prinzip des Biomonito-
rings, z.B. anhand der Ermittlung von Zeigerorganismen (E4, E7-9)

e Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem (E15)

¢ Sensibilisierung fur den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat (K8)
und Reflexion der Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewin-
nungsprozesses (E15)

e Internetrecherche zur Anthropogene Einfliisse auf ein ausgewahltes Okosys-
tem (z.B. Rotter See) (K11-14)
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen
Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

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

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

e Interspezifische Bezie-|
hungen: Parasitismus,
Symbiose, Rauber-
Beute-Beziehungen

e interpretieren grafische Darstellungen
der Populationsdynamik unter ideali-
sierten und realen Bedingungen auch
unter Berlcksichtigung von Fortpflan-
zungsstrategien (S5, E9, E10, E12,
K9).

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

Welche grundlegenden Annah-
men gibt es in der Okologie
liber die Dynamik von
Populationen?

(ca. 6 Ustd.)

In welcher Hinsicht stellen
Organismen selbst einen
Umweltfaktor dar?
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Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse der Bedingungen fur exponentielles und logistisches Wachstum, Inter-
pretation von grafischen Darstellungen unter idealisierten und realen Bedin-
gungen (E9, E10)

o Erlauterung von dichtebegrenzenden Faktoren

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

Bezug zur veranderten Biozdnose in Sukzessionsstadien (z. B. uberwiegend r-
Strategen auf einer Industriebrache)

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV 1 Oko-
logie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose an
aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu Wechselwirkungen unter




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

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

¢ Hormonartig
wirkende Substanzen
in der Umwelt

o erlautern Konflikte zwischen Biodiver-

sitétsschutz und Umweltnutzung und
bewerten Handlungsoptionen unter
den Aspekten der Nachhaltigkeit (S8,
K12, K14, B2, B5, B10).

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie k6nnen Aspekte der Nach-
haltigkeit im Okosystemma-
nagement verankert werden?

(ca. 6 Ustd.)

Beriicksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen
und kausalen Erklarungen (K6, K8)

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

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

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekdmpfung mit Pestizideinsatz un-
ter Berucksichtigung der kurzfristigen und langfristigen Populationsentwicklung
des Schadlings

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

¢ Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne eines nachhaltigen Okosystem-
managements und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher
(K14)

¢ Angeleitete Recherche (z. B. auf den Seiten des Umweltbundesamtes) zu den
Auswirkungen chemisch wirkender Pestizide auf Umwelt und Natur (z.B. hor-
monartig wirkende Pestizide) sowie der Anreicherung in Nahrungsketten (K10)

e Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung chemisch wirken-
der Substanzen in der Umwelt auftreten und Analyse der interessenslagen der
involvierten Parteien (E15) (B1, B2)
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

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

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

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen
Stoff- und Energieumwandlung:

o Stoffkreisléufe in Okosystemen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften durch
Energiefluss und Stoffkreis-
ldaufe mit der abiotischen Um-
welt ihres Okosystems in Ver-
bindung?

(ca. 5 Ustd.)

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in einem
Okosystem: Nah-
rungsnetz

¢ analysieren die Zusammenhange von
Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislau-
fen und Energiefluss in einem Oko-
system (S7, E12, E14, K2, K5).
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Zentrale Unterrichtssituationen:

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

e ggf. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsketten durch
die Erderwdrmung

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

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

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

o Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlen-
stoffkreislauf

e Folgen des anthropo-
gen bedingten Treib-
hauseffekts

o Okologischer FuRab-
druck

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

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

Welche Aspekte des Kohlen-
stoffkreislaufs sind fiir das Ver-
standnis des Klimawandels re-
levant?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)
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(E12)

e Gegebenenfalls: Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Fla-
chen- und Energiebedarfs fiir die Fleischproduktion auf Grundlage von Unter-
suchungsbefunden (E14)

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéaren
der Erde (Lithosphére, Hydrosphére, Atmosphare, Biosphare) und Identifika-
tion von Kohlenstoffspeichern (K5)

e Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und
Erlauterung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf
die Erderwarmung (E14)

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

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




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

o Stickstoffkreislauf

- Okosystemmanage-
ment: Ursache-Wir-
kungszusammen-
hange, nachhaltige
Nutzung

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

- analysieren die Zusammenhéange von
Nahrungsbeziehungen, Stoffkreislau-

fen und Energiefluss in einem Oko-
system (S7, E12, E14, K2, K5).

Wie kénnen umfassende Kennt-
nisse liber 6kologische Zusam-
menhénge helfen, Lésungen fiir
ein komplexes Umweltproblem
zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)
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Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung des nattrlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der Stoffspeicher
und Austauschwege. Fokussierung auf die Anteile von molekularem Stickstoff
und biologisch verfigbaren Verbindungen.

o Fokussierung auf die anthropogene Beeinflussung des Stickstoffkreislaufs und
Strukturierung von Informationen zur komplexen Umweltproblematik durch
Stickstoffverbindungen (K2, K5)

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




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

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

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR, Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

o Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen:

e nach Mdglichkeit Besuch eines molekularbiologischen Labors und
Durchfihrung von PCR und Gelelektrophorese (KéInPub)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese
Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Speicherung und
Realisierung
genetischer
Information:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

¢ leiten ausgehend vom Bau der DNA
das Grundprinzip der
semikonservativen Replikation aus
experimentellen Befunden ab (S1, E1,
E9, E11, K10).

o erldutern vergleichend die
Realisierung der genetischen
Information bei Prokaryoten

(S2, S5, E12, K5, K6).

Wie wird die identische Ver-
dopplung der DNA vor einer
Zellteilung gewaéhrleistet?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische Infor-
mation der DNA zu Genproduk-
ten bei Prokaryoten umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)
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Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— SI, — EF), Erstellung eines
Baustein-Modells zur Erklarung der Struktur der DNA

e Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes zur
Erklarung des Replikationsmechanismus

e Erklérung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter Enzyme (DNA-
Polymerase, DNA-Ligase) fur die Prozesse in der Zelle z. B. anhand eines
Erklarvideos

e Erlauterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa aufgrund der
Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fir die DNA-Polymerase (Bezug
zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an Pro-
karyoten

zentrale Unterrichtssituationen:
e Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und Erarbeitung




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informationen auf DNA-
Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basiskonzept Information
und Kommunikation und auch Struktur und Funktion)

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

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

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

e Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung der
Codesonne

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

¢ deuten Ergebnisse von Experimenten e Analyse der Experimente von MATTHAEI und NIRENBERG zur Entschlisselung
zum Ablauf der Proteinbiosynthese des genetischen Codes nach dem naturwissenschaftlichen Weg der
(u. a. zur Entschlisselung des Erkenntnisgewinnung und ggf. weiterer Experimente
genetischen Codes) (S4, E9, E12, K2, e Reflexion der Fragestellungen und Methoden der ausgewahlten Experimente
K9). zum Ablauf der Proteinbiosynthese (z. B. hinsichtlich der technischen
Moglichkeiten)
e erlautern vergleichend die Welche Gemeinsamkeiten und |Kontext:
Realisierung der genetischen Unterschiede bestehen bei der Transkription und Translation bei Eukaryoten
Information bei Prokaryoten und Proteinbiosynthese von Pro- . L )
Eukaryoten (S2, S5, E12, K5, K6). und Eukaryoten? zentrale Unterrichtssituationen:

(ca. 5 Ustd.) e Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (— EF) und
' ’ Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der Proteinbiosynthese
bei Eukaryoten

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

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

e Reflexion der grofReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryotischen Zellen
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Zusammenhange
zwischen
genetischem
Material,
Genprodukten und
Merkmal:
Genmutationen

¢ PCR
e Gelelektrophorese

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

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

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

(ca. 5 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Resistenzen bei Prokaryoten (z.B. Antibiotika-Resistenzen bei Bakterien)
oder eine humangentische Erkrankung

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutationen (—
Sl, — EF)

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

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

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

Kontext:
Analyse von Genmutationen
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der PCR-Methode unter Berticksichtigung der Funktionen der
Komponenten eines PCR-Ansatzes und des Ablaufs der PCR

e Erlauterung des Grundprinzips der DNA-Gelelektrophorese und Anwendung der|
Verfahren zur Identifikation von Genmutationen durch Wahl der Primer oder
gogf. RFLP-Analyse (dann Erklarung der Funktion von Restriktionsenzymen als
Werkzeug der Molekularbiologie); Benennung der DNA-Sequenzierung als
Technik zur Analyse von Sequenzunterschieden
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

UV LK-G2: DNA - Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese
Steuerung und Regelung:

e Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitét

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

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

e Krebs:
Krebszellen,

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

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

¢ begriinden Eigenschaften von
Krebszellen mit Veranderungen in

Wie wird die Genaktivitét bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

Wie kénnen zelluldre Faktoren
zum ungehemmten Wachstum
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Kontext:

Korperzellen: gleiches Erbgut — unterschiedliche Differenzierung

zentrale Unterrichtssituationen:

e Erkennen der unterschiedlichen Protein- und RNA-Ausstattung verschiedener

menschlicher Zelltypen und Begriindung der Phdnomene durch zellspezifische
Regulation der Genaktivitét

e Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen
Transkriptionsfaktoren fiir die Transkriptionsrate und der zellspezifischen
Reaktion auf extrazellulare Signale

e Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker (DNA-
Methylierung und z.B. Histon-Acetylierung) und kriteriengeleitete Diskussion der
verschiedenen Modellierungen

e Erlauterung des nattrlichen Mechanismus der RNA-Interferenz bei Pflanzen
und Tieren anhand einer erarbeiteten Modellierung

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

Kontext:




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

Onkogene und Anti-
Onkogene,
personalisierte
Medizin

Proto-Onkogenen und Anti-
Onkogenen (Tumor-Suppressor-
Genen) (S3, S5, S6, E12).

¢ begriinden den Einsatz der
personalisierten Medizin in der
Krebstherapie (S4, S6, E14, K13).

der Krebszellen fiihren?
(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine
personalisierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

Krebsentstehung als Deregulation zellularer Kontrolle des Zellzyklus
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

e Formulierung von Hypothesen zu deren Fehlfunktion aufgrund von Mutationen
unter Bezug auf Mechanismen der Genregulation (Basiskonzept Steuerung und
Regelung) unter Einbezug der verschiedenen Systemebenen

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

e Begrundung einer Genotypisierung zum Beispiel vor der Chemotherapie und
gof. weiterer Anséatze zu individualisierten Behandlungsmethoden auch unter
Beriicksichtigung der entstehenden Kosten durch medizinische Forschung und
Produktion der Wirkstoffe
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Veranderung und

Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese
Steuerung und Regelung:

e Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitat

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Genetik
menschlicher
Erkrankungen:
Familienstammb&um
e, Gentest und
Beratung,

e Gentechnik:
Veranderung und
Einbau von DNA,
Gentherapeutische
Verfahren

¢ analysieren Familienstammbaume
und leiten daraus mogliche
Konsequenzen fur Gentest und

Beratung ab (S4, E3, E11, E15, K14,

B8).

¢ erklaren die Herstellung

rekombinanter DNA und nehmen zur

Nutzung gentechnisch veranderter
Organismen Stellung (S1, S8, K4,
K13, B2, B3, B9, B12).

Welche Bedeutung haben Fami-
lienstammbéume fiir die geneti-
sche Beratung betroffener Fa-
milien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA
hergestellt und vermehrt?

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

(ca. 8 Ustd.)
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Kontext:
Ablauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkrankungen
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgadnge anhand des
Ausschlussverfahrens (— EF)

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

e Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwéagen der
Konsequenzen fiir die Betroffenen

Kontext:
Insulinproduktion durch das Bakterium Escherichia coli
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der Eigenschaften und Funktionen von gentechnischen
Werkzeugen wie Restriktionsenzymen, DNA-Ligase und den Grundelementen
eines bakteriellen Vektors sowie der Herstellung rekombinanter DNA und ihrer
Vermehrung in Bakterien, Verfahren zur Selektion

e Ableitung der erhéhten Komplexitét der gentechnischen Manipulation




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Inhaltliche Aspekte Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

eukaryotischer Systeme

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

e Reflexion des Entscheidungsprozesses mit Unterscheidung zwischen
deskriptiven und normativen Aussagen sowie Berticksichtigung der Intention
der verwendeten Quellen

Genetik menschlicher | e bewerten Nutzen und Risiken einer Welche ethischen Konflikte tre- |[Kontext:

Erkrankungen: Gentherapie beim Menschen und ten im Zusammenhang mit gen- I\1onogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)

Familienstamm- nehmen zum Einsatz therapeutischen Behandlungen . N )

baume, Gentest und gentherapeutischer Verfahren beim Menschen auf? zentrale Unterrichtssituationen:

Beratung, Genthera- Stellung (S1, K14, B3, B7-9, B11). (ca. 6 Ustd.) e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und
pie Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver und

normativer Aussagen

e Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und
Keimbahntherapie fur Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von
Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptionen

e Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher und
ethischer Perspektive

e ggf. Erlauterung der Mdglichkeiten und Risiken gentherapeutischer Verfahren
wie die Anwendung von CRISPR-Cas beim Menschen und Diskussion der
relevanten Bewertungskriterien aus verschiedenen Perspektiven
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Biologische Sachverhalte betrachten (S)

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen:

e ggf. Zoobesuch

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

o Synthetische
Evolutionstheorie:
Mutation,
Rekombination,
Selektion, Variation,
Gendrift

o Synthetische
Evolutionstheorie:
adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse,
reproduktive

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

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

Wie lassen sich Verdnderungen
im Genpool von Populationen
erkldren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die re-
produktive Fitness fiir die Ent-
wicklung von Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)
Wie kann die Entwicklung von
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Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei den
SchnabelgrofZen und Ableitung von Hypothesen zu den méglichen Ursachen

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

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

e Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von
Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebungen von
Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Berilicksichtigung der Ursachen
und der Vermeidung finaler Begrindungen

Kontext:

Gruppenverbande im Tierreich

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in Gruppenverbé&nden




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

Fitness

¢ Sozialverhalten bei
Primaten: exogene
und endogene
Ursachen,
Fortpflanzungsverhal
ten

o Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

¢ erlautern datenbasiert das
Fortpflanzungsverhalten von Primaten
auch unter dem Aspekt der
Fitnessmaximierung (S3, S5, E3, E9,
K7).

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

angepassten Verhaltensweisen
erklédrt werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lésst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus erkléa-
ren?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei der
Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

und Ableitung von Hypothesen unter dem Aspekt einer Kosten-Nutzen-Analyse

e Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der
reproduktiven Fitness und Bertiicksichtigung der Umweltbedingungen.
Beriicksichtigung der Ursachen und Vermeidung finaler Begriindungen

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

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum
Sexualdimorphismus

e Erlauterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mithilfe einer
Kosten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness unter Vermeidung
finaler Begrindungen

e Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen
sowie der Beriicksichtigung der Ursachen

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

e Ableitung der Zusammenhénge zwischen Reproduktionserfolg, 6kologischer
Situation und Paarungsstrategie fiir Ménnchen bzw. Weibchen und Entwicklung
von Hypothesen zu den Strategien

e Erlauterung der endogenen und exogenen Ursachen von
Fortpflanzungsverhalten unter der Berucksichtigung der Erklarungen und der
Vermeidung finaler Begriindungen

Kontext:

Orchideen-Schwarmer und Stern von Madagaskar (Bestduber-Blute-Koevo-

lution)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System Bestauber-
Blute unter Beriicksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile und

Selektionsnachteile fur die beiden Arten sowie Vermeidung finaler
Begrundungen
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Ableitung einer Definition flir Koevolution und Erlauterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Beriicksichtigung der Ursachen und
Vermeidung finaler Aussagen

o Zusammenfassung der Erklarungsansatze fir evolutive Prozesse auf Basis der
Synthetischen Evolutionstheorie unter Berticksichtigung der Fachsprache
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

UV LK-E2: Stammbéaume und Verwandtschaft
Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

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

Fachschaftsinterne Absprachen:

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

e Stammb&ume und e erklaren Prozesse des Artwandels

Verwandtschaft: und der Artbildung mithilfe der
Artbildung, Synthetischen Evolutionstheorie (S4,
Biodiversitat, S6, S7, E12, K6, K7).

populationsgenetisch
er Artbegriff, Isolation

o molekularbiologische |e deuten molekularbiologische
Homologien, Homologien im Hinblick auf
urspringliche und phylogenetische Verwandtschaft und
abgeleitete Merkmale | vergleichen diese mit konvergenten

Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12,

Wie kann es zur Entstehung un-
terschiedlicher Arten kommen?

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)
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Kontext:
Vielfalt der Finken auf den Galapagos-Inseln
zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der
Synthetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung des Konzepts der
okologischen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen

e Ableitung des populationsgenetischen Artbegriffs und Anwendung auf Prozesse
der allopatrischen und sympatrischen Artbildung

e Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmechanismen

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

Kontext:

Universalhomologien und genetische Variabilitat — ein Widerspruch?
zentrale Unterrichtssituationen:

o Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewesen auf DNA-, RNA- und




Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

K8).

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

o deuten molekularbiologische

Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaft und
vergleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9, E12,
K8).

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)
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Proteinebene sowie in Bezug auf grundsatzliche Ubereinstimmungen bei der
Proteinbiosynthese

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

e Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften und Diskussion der
Mdoglichkeiten und Grenzen der Modellierungen

Kontext:
Stammbaum eines rezenten Saugers
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur
Verwandtschaft asugewahlter Wirbeltiere bzw. Huftiere auf der Basis
morphologischer Vergleiche

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

e Erlauterung der Verwendung morphologischer und molekularer Daten zur
Erstellung von Stammb&aumen und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen
der Modellierungen

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

e Erklérung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Genduplikationen
und unabhé&ngiger Entwicklung der einzelnen Genvarianten

e Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von Gen-Stammb&umen und
Abgrenzung zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaften zwischen
Lebewesen

Kontext:

\Wiederholt sich die Evolution? — Unabhéangige Mutationen (z. B. in Myo-
globin-Genen)

zentrale Unterrichtssituationen:
e Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische

Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabh&ngig voneinander



Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

o Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-
naturwissenschaftlich
en
Vorstellungen

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

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

(ca. 2 Ustd.)

entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

o Reflexion des Phdnomens konvergenter Entwicklungen unter Einbezug der
Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Basiskonzept Individuelle
und evolutive Entwicklung)

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

e Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter
Beriicksichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der Einordnung des
Intelligent Design als Pseudowissenschaft

e Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse durch
Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Berlicksichtigung der

Intention der jeweiligen Quelle

75



Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca.10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen:

e ggf. Besuch des Neanderthal-Museums

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

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

o diskutieren wissenschaftliche
Befunde und Hypothesen zur
Humanevolution auch unter dem
Aspekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9,
E12, E15, K7, K8).

¢ analysieren die Bedeutung der
kulturellen Evolution fir soziale
Lebewesen (E9, E14, K7, K8, B2,
B9).

Wie kann die Evolution des

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

(ca. 7 Ustd.)

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

(ca. 3 Ustd.)

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

e Formulierung von Hypothesen zu morphologischen Angepasstheiten des
modernen Menschen an den aufrechten Gang im Vergleich zum Schimpansen
unter Berlcksichtigung der Erklarungen und Vermeidung finaler Begriindungen

e Erlauterung von Trends in der Hominidenevolution auf Basis von
Schéadelvergleichen und Reflexion der Vorlaufigkeit der Erkenntnisse aufgrund
der lickenhaften Fossilgeschichte

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

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

e Erlauterung der Begriffe Kultur und Tradition im Kontext der Humanevolution
mit Einbezug des Werkzeuggebrauchs und der Sprachentwicklung unter
Unterscheidung funktionaler und kausaler Erklarungen

e Reflexion von Erklarungen zur kulturellen Evolution des Menschen unter
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Leistungskurs

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen:

Vermeidung finaler Begriindungen

e Analyse von Kommunikation und Tradition bei sozial lebenden Tieren

(Werkzeuggebrauch bei Schimpansen, Jagdtechniken bei Orcas oder Delfinen)
und Diskussion ihrer Bedeutung
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