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

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:
Grundlagen der Informationsverarbeitung, Struktur und Funktion:
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen e Schlissel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Stoff- und Energieumwandlung:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) o Energiebedarf des neuronalen Systems
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B) Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schitiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen |e erldutern am Beispiel von Neuronen | Wie erméglicht die Struk- | Kontext:

von Nervenzellen: den Zusammenhang zwischen Struk- | tur eines Neurons die Das Neuron: Die spezialisierte Grundeinheit aller Nervensysteme
Ruhepotenzial tur und Funktion (S3, E12). Aufnahme und S| EF
Weitergabe von Informati- (= SI, — EF)
onen?
zentrale Unterrichtssituationen:
(ca. 12 Ustd.) o Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz

zu den bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der Gliederung




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Aktionspotenzial

e Potenzialmessungen

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothe-
sen zur Aufrechterhaltung und Be-
einflussung des Ruhepotenzials (S4,
E3).

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

in Dendriten, Soma, Axon
e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion

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

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

o Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

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

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

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

Kontext:

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete Informationsweiter-
leitung

zentrale Unterrichtssituationen:
o ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal

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

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzi-
alanderungen an Neuronen

e begriindete Zuordnung von molekularen Vorgangen an der Axonmemb-
ran zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung)

o Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des
Aktionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten
lonenkanale




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

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

e ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung z.B. durch
Bearbeitung einer Aufgabe zum Thema Schmerzen

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

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

o modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und
tabellarische Gegenuberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsa-
meren C-Fasern

o Erarbeitung der zwei grundsatzlichen Moglichkeiten einer Steigerung
der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erhéhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisie-
rung

e Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen
Synapse, neuromus-
kulare Synapse

o Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

¢ erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Axon und 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 Informati-
onsweitergabe zur nach-
geschalteten Zelle und wie
kann diese beeinflusst
werden?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Vertiefung der Funktion einer neuromuskularen Synapse durch Erarbei-
tung der Einwirkung von z. B. Botox, Berlicksichtigung von Messwerten
an einer unbehandelten und einer behandelten Synapse

e Zuordnung des moglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffe an
der Synapse, am Beispiel eines Giftstoffs; Erganzung des
Erklarfilms oder FlieRschemas

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:

» Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsop-
tionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln be-
griinden zu kénnen




UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeit-
gleich in einer Zelle.

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

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energieumwand-
lung

e Energieentwer-
tung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

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

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

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorgange in Zellen konnen nur mit Energie-

zufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Syste-
men (=EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbau-
endem Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung
der Molekiile NADH+H* und ATP

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

e Beschreibung der grundlegenden Funktionsweise des Transmembranpro-
teins 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




UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung erméglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeit-
gleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:
o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
Steuerung und Regelung:

¢ Negative Riickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwech-
sels




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Feinbau Mito-
chondrium

o Stoff- und Ener-
giebilanz von Gly-
kolyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-
zyklus und
Atmungskette

o Redoxreaktionen

o Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

o stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoffwech-
sels unter aeroben Bedingungen
dar und erlautern diese hinsichtlich
der Stoff- und Energieumwandlung

(S1, S7, K9).

o erklaren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen Re-
aktionswegen des Stoffwechsels

(S7, E1-4, E11, E12).

e nehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmittels

Wie kann die Zelle
durch den schrittwei-
sen Abbau von Glucose
nutzbare Energie bereit-
stellen?

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nah-
rungsergé@nzungsmittel
als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

» Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze ei
nes Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren
Verortung in Zellkompartimenten, sukzessive Ergdnzung 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 Reduktionsaquivalenten 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 Redukti-
onsaquivalente und ATP gebildet werden

o Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit
der Bruttogleichung der Zellatmung
Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert
werden kdnnen.

e Veranschaulichung des Elektronentransports in der Atmungskette und des
Protonentransports durch die Membran anhand einer vereinfachten Darstel-
lung (K9)

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

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

Kontext:

Mikrondhrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Ergan-
zung?
Zentrale Unterrichtssituationen:




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

unter stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K14, B5,
B7, B9).

o Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der Enzym-
regulation durch Aktivatoren und Inhibitoren unter Verwendung einfache, mo-
dellhafter Abbildungen (=EF)

o Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff-
oder Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM)

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

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

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

gie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

* Biologische Sachverhalte betrachten (S)

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersu-

chung von Sachverhalten nutzen (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Abhangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

e Funktionale Ange-
passtheiten:
Blattaufbau

e analysieren anhand von Daten die
Beeinflussung der Fotosynthese-
rate durch abiotische Faktoren (E4—
11).

o erklaren funktionale Angepassthei-
ten an die fotoautotrophe Lebens-
weise auf verschiedenen System-
ebenen (S4, S5, S6, E3, K6-8).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen
sind fiir die Fotosynthese
von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger
und Primarproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek |) und Be-
schreibung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein MalR fiir die Foto-
syntheseaktivitat.

o Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion oder bei Efeu, dabei Variation der du3eren Faktoren und Be-
ricksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

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

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (=EF), Erlau-
terung der morphologischen Strukturen, die fiir die Fotosyntheseaktivitat
von Landpflanzen bedeutend sind

e Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen fiir unterschiedliche
Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Beriicksichtigung der
Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser
und Lichtenergie

o Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und Hypo-
thesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und der Transpiration
durch SchlieRzellen

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Son-
nen- und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosynthese-
rate

o ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Funktionale An-
gepasstheiten:

Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Fein-
bau Chloroplast

e Chromatografie

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen,

e Calvin-Zyklus:
Fixierung, Reduk-
tion, Regenera-
tion

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o erkldren das Wirkungsspektrum der
Fotosynthese mit den durch Chro-
matografie identifizierten Pigmenten
(S3, E1, E4, E8, E13).

o erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Primar- und Sekundarreakti-
onen der Fotosynthese aus stoffli-
cher und energetischer Sicht (S2,
S7, E2, K9).

Welche Funktionen haben
Fotosynthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 7 Ustd.)

Kontext:

Der ENGELMANN-Versuch- Die Fotosyntheseleistung ist abhdngig von

der Wellenldnge des Lichts.

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmafi-
gen Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge

o Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum ei-
ner Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e Sachgemale Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der
Pigmente (E4)

* Wiederholung des Feinbaus eines Chloroplasten und Verortung der Pig-
mente in der Thylakoidmembran

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

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erstellung eines Ubersichtsschemas fiir die Fotosynthese mit einer Unter-
teilung 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 Vorgange in der Lichtreaktion (Fotolyse des
Wassers, Elektronentransport und Bildung von NADPH+ H*) anhand eines
einfachen Schaubildes, Reaktivierung der Kenntnisse zur chemiosmoti-
schen ATP-Bildung (=UV1)

o Erlauterung der Teilschritte des CALVIN-Zyklus, dabei Fokussierung auf die
Kohlenstoffdioxidfixierung durch das Enzym Rubisco, das Recyclingprinzip




Konkretisierte
¢ Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
pekte Schulerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

von Energie- und Reduktionsaquivalenten sowie auf die Bedeutung zykli-
scher Prozesse

 Vervollstandigung des Ubersichtsschemas zur Veranschaulichung des
stofflichen und energetischen Zusammenhangs der Teilreaktionen

o Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien
in einer Pflanzenzelle fur die Aufrechterhaltung der Lebensvorgénge in ei-
ner Pflanzenzelle

UV GK-01: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen Fachschaftsinterne Absprachen
Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

e Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung 6kologi- | Struktur und Funktion:

scher Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Steuerung und Regelung:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) e Positive und negative Riickkopplung ermdglichen Toleranz
o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln
(E) Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersuchung ¢ Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
von Sachverhalten nutzen (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

e Einfluss dkologi-
scher Faktoren auf
Organismen: Tole-
ranzkurven

e Intra- und interspezi-
fische Beziehungen:

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

¢ untersuchen auf der Grundlage
von Daten die physiologische und
Okologische Potenz von Lebewe-
sen (S7, E1-3, E9, E13).

¢ analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen bear-
beitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 5 Ustd.)

Welche Auswirkungen
hat die Konkurrenz um

Kontext:

Modell6kosysteme, z.B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgdngen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modellokosystem mit
Hilfe einer Concept Map

e Prasentation der Zusammenhange 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)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standortspe-
zifischen Verfligbarkeit / Intensitat eines Umweltfaktors und den entsprechen-
den Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors Wasser (ggf.
Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und physiologischen An-
gepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

o Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

e Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausge-
wahlter Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und
Regelung

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

Kontext:
Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewahlte Arten in Mono- und




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Konkurrenz,

e Einfluss dkologi-
scher Faktoren auf
Organismen: 6kolo-
gische

Potenz

o Okologische Nische

o Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange, Er-
haltungs- und Re-
naturierungsmalf3-
nahmen,

e Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
qualitative Erfas-
sung von Arten in
einem Areal

intra- und interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6—-K8).

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

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

analysieren die Folgen anthropo-
gener Einwirkung auf ein ausge-
wahltes Okosystem und begriin-
den Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmaflnahmen (S7, S8, K11—
14).

Ressourcen an realen
Standorten auf die Ver-
breitung von Arten?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kébnnen Zeigerar-
ten fiir das Okosystem-
management genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)
+ Exkursion

Mischkultur
Zentrale Unterrichtssituationen:

o 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)

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

Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerpflanzen geben Aufschluss tber den
Zustand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese unter Verwendung eines Be-
stimmungsschlissels (ggf. digital) und Recherche der Zeigerwerte dominanter
Arten, Aufstellen von Vermutungen zur Bodenbeschaffenheit (E3, E4, E7-9)

e Sensibilisierung fiir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat (K8)
und Reflexion der Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisge-
winnungsprozesses (E15)

¢ Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver Griinlandbe-
wirtschaftung (Fettwiesen), Begriindung von Erhaltungs- und Renaturierungs-
maflnahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen (K11-14)




Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

o Kompartimentierung in Okosystemebenen

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

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus, Sym-
biose, Rauber-
Beute-Beziehungen

e analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- oder interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6-K8).

In welcher Hinsicht stel-
len Organismen selbst
einen Umweltfaktor dar?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozonosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV1
Okologie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbi-
ose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu den Wechsel-
wirkungen unter Berlcksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung
von funktionalen und kausalen Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierender Arten auf mor-
phologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

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




Konkretisierte

Kompetenzerwartungen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
o Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen
o Okosystemma- o erlautern Konflikte zwischen Bio- | Wie konnen Aspekte der | Kontext:
Eaﬁ_em?\?t; nach- diversitatsschutz und Umweltnut- Nac:whaltlgkelt Im O:‘O' Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
atige Muzung, zung und bewerten Handlungsop- | SYS'eIIManagementver: | 7. ., .1 Unterrichtssituationen:
Bedeutung und Er- | tionen unter den Aspekten der ankert werden? . - , - ) -
halt der Biodiversi- Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2, |(ca. 4 Ustd.) o Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekampfung mit Pes-
tat BS5, B10) T ' : tizideinsatz (K12)

o Erlauterung des Konflikts zwischen ékonomisch rentabler Umweltnutzung
und Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft
und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5,
B10)




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Speicherung und
Realisierung ge-
netischer Informa-
tion:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

leiten ausgehend vom Bau der
DNA das Grundprinzip der semi-
konservativen Replikation aus ex-
perimentellen Befunden ab (S1,
E1, E9, E11, K10).

erlautern vergleichend die Reali-
sierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten und Eukaryo-
ten (S2, S5, E12, K5, K6).

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische In-
formation der DNA zu Gen-
produkten bei Prokaryoten
umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— Sek |, — EF), Er-
stellung eines Baustein-Modells zur Erklérung der Struktur der DNA

¢ Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes
zur Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlduterung der experi-
mentellen Vorgehensweise

e Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter Enzyme
(DNA-Polymerase, DNA-Ligase) flr die Prozesse in der Zelle z. B. an-
hand eines Erklarvideos

¢ Erlauterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa aufgrund
der Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fiir die DNA-Poly-
merase (Bezug zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese
an Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und Erar-
beitung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informatio-
nen auf DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basis-
konzept Information und Kommunikation und auch Struktur und Funk-
tion)

¢ Erstellung eines FlieRschemas zum grundsatzlichen Ablauf der Protein-
biosynthese (— Sl) unter Berulcksichtigung 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




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

o erklaren die Auswirkungen von

Genmutationen auf Genprodukte
und Phanotyp (S4, S6, S7, E1,
K8).

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 Phanotyp aus-
wirken?

(ca. 5 Ustd.)

Transkriptionsrichtung) unter Anwendung der Fachsprache

¢ Erlauterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschiedli-
chen modellhaften Darstellungen und Diskussion der Méglichkeiten und
Grenzen der Modelle unter Berlicksichtigung gemeinsam formulierter
Kriterien

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

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

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

Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (—
EF) und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der Pro-
teinbiosynthese bei Eukaryoten

o Erlduterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur (Exons/Introns),
Prozessierung der pr&-mRNA zur reifen mRNA sowie alternatives Splei-
3en, posttranslationale Modifikation

o Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der Proteinbio-
synthese von Pro- und Eukaryoten

o Reflexion der grofReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryotischen
Zellen im Zusammenhang mit der Kompartimentierung sowie der Diffe-
renzierung von Zellen und Geweben (Basiskonzept Struktur und Funk-
tion, Stoff- und Energieumwandlung)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfak-
toren, Modifikatio-
nen des Epige-
noms durch DNA-
Methylierung

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

Wie wird die Genaktivitéat bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

o Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutatio-
nen (— Sek |, — EF)

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

¢ Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Beriick-
sichtigung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie der pha-
notypischen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des Organismus
(Einbezug der Basiskonzepte Struktur und Funktion und Information und
Kommunikation)

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

o Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

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

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

o Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen Transkrip-
tionsfaktoren fiir die Transkriptionsrate und der zellspezifischen Reaktion
auf extrazellulére Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des Mus-
kelwachstums (Basiskonzept Steuerung und Regelung)

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

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




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

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren

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)

¢ Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreisldufe in Okosystemen




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffkreislauf und
Energ_iefluss in ei-
nem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlenstoftkreis-
lauf

e Folgen des anth-
ropogen beding-

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

o erldutern geografische, zeitliche
und soziale Auswirkungen des

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften
durch Energiefluss und
Stoffkreisldufe mit der
abiotischen Umwelt ih-
res Okosystems in Ver-
bindung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des
Kohlenstoffkreislaufs
sind fiir das Verstiandnis
des

Klimawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treib-
hauseffekt und mit

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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 Beriicksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der jeweili-
gen Trophieebene

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

* ggf. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und
Energiebedarfs fiir die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersuchungs-
befunden (E14)

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéa-
ren der Erde (Lithosphare, Hydrosphare, Atmosphéare, Biosphare

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

Kontext:

Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel
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e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

ten Treibhausef-
fekts

anthropogen bedingten Treibhaus-
effektes und entwickeln Kriterien
fur die Bewertung von Maf3nah-
men (S3, E16, K14, B4, B7, B10,
B12).

welchen MaBnahmen
kann der Klimawandel
abgemildert werden?

(ca. 3 Ustd.)

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Entwicklung von Kriterien fiir die Bewertung der Malinahmen unter Berlick-
sichtigung der Dimensionen fir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirt-
schaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der MalRnahmen (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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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:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) Stoff- und Energieumwandlung:

 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E) e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosynthese

 Informationen aufbereiten (K) Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosynthese

22




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Speicherung und
Realisierung ge-
netischer Informa-
tion:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

leiten ausgehend vom Bau der
DNA das Grundprinzip der semi-
konservativen Replikation aus ex-
perimentellen Befunden ab (S1,
E1, E9, E11, K10).

erlautern vergleichend die Reali-
sierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten und Eukaryo-
ten (S2, S5, E12, K5, K6).

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

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird die genetische In-
formation der DNA zu Gen-
produkten bei Prokaryoten
umgesetzt?

(ca. 6 Ustd.)
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Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— Sek |, — EF), Er-
stellung eines Baustein-Modells zur Erklarung der Struktur der DNA [1;
4]

¢ Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes
zur Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlduterung der experi-
mentellen Vorgehensweise [2]

e Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter Enzyme
(DNA-Polymerase, DNA-Ligase) fir die Prozesse in der Zelle z. B. an-
hand eines Erklarvideos

o Erlauterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa aufgrund
der Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fiir die DNA-Poly-
merase (Bezug zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese
an Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und Erar-
beitung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informatio-
nen auf DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basis-
konzept Information und Kommunikation und auch Struktur und Funk-
tion)

o Erstellung eines FlieRschemas zum grundsatzlichen Ablauf der Protein-
biosynthese (— Sl) unter Berilicksichtigung der DNA-, RNA-, Polypeptid-
und Proteinebene zur Strukturierung der Informationen

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

¢ Erlauterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschiedli-
chen modellhaften Darstellungen und Diskussion der Méglichkeiten und
Grenzen der Modelle unter Beriicksichtigung gemeinsam formulierter




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen sich Veranderun-
gen der DNA auf die Genpro-

dukte und den Phénotyp aus-
wirken?

(ca. 5 Ustd.)
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Kriterien

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

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

e Begrundung der Verwendung des Begriffs Genprodukt anhand der Gene
fur tRNA und rRNA

Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (—
EF) und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der Pro-
teinbiosynthese bei Eukaryoten

o Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur (Exons/Introns),
Prozessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA sowie alternatives Splei-
3en, posttranslationale Modifikation

Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der Proteinbio-
synthese von Pro- und Eukaryoten

Reflexion der grolReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryotischen
Zellen im Zusammenhang mit der Kompartimentierung sowie der Diffe-
renzierung von Zellen und Geweben (Basiskonzept Struktur und Funk-
tion, Stoff- und Energieumwandlung)

Kontext:

Resistenzen bei Eukaryoten (z. B. Herzglykosid-Resistenz beim Mo-

narchfalter) [5]

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutatio-
nen (— Sek |, — EF)

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




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfak-
toren, Modifikatio-
nen des Epige-
noms durch DNA-
Methylierung

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

Wie wird die Genaktivitéat bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

¢ Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Bertick-
sichtigung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie der pha-
notypischen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des Organismus
(Einbezug der Basiskonzepte Struktur und Funktion und Information und
Kommunikation)

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

o Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

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

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

o Erlduterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen Transkrip-
tionsfaktoren fur die Transkriptionsrate und der zellspezifischen Reaktion
auf extrazellulére Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des Mus-
kelwachstums (Basiskonzept Steuerung und Regelung)

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

¢ Reflexion des Zusammenspiels der verschiedenen Ebenen der Genre-
gulation bei Eukaryoten unter Beziigen zu den Basiskonzepten Stoff-
und Energieumwandlung sowie Steuerung und Regelung
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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:
e Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitat

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Genetik menschli-
cher Erkrankun-
gen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung,
Gentherapie

¢ analysieren Familienstammbaume
und leiten daraus maogliche Konse-
quenzen fir Gentest und Beratung

ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

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

Welche Bedeutung haben Fa-
milienstammbé&ume fiir die
genetische Beratung be-
troffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte
treten im Zusammenhang mit
gentherapeutischen Behand-
lungen 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 Anwen-
dung von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse

¢ Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwagen
der Konsequenzen flr die Betroffenen

e ggf. Einsatz ergdnzender Materialien zu genetischer Beratung
Kontext:

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Unterschiede zwischen somatischer Gentherapie und
Keimbahntherapie beim Menschen bei Unterscheidung deskriptiver und
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e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

normativer Aussagen

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

¢ Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher
und ethischer Perspektive
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UV GK E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

» Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

Wie lassen sich Verdnderun-
gen im Genpool von Popula-
tionen erkldren?

(ca. 5 Ustd.)
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Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei
den SchnabelgréRen und Ableitung von Hypothesen zu den mdglichen
Ursachen

e Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und der Ver-
schiebung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion

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

o Erlduterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von
Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebun-
gen von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Berlicksichtigung
ultimater und proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begrin-
dungen




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:
adaptiver Wert
von Verhalten,
Kosten-Nutzen-
Analyse, repro-
duktive Fitness

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

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

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

Welche Bedeutung hat die re-
produktive Fitness fiir die
Entwicklung von Angepasst-
heiten?

(ca. 2 Ustd.)
Wie kann die Entwicklung

von angepassten Verhaltens-
weisen erklart werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus er-
kldren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei
der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Abtransport leerer Eierschalen in Lachmoéwenkolonien (TINBERGEN-EXx-

periment)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in Lachmé-
wen-Kolonien und Ableitung von Hypothesen unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse

e Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der re-
produktiven Fitness und Bertcksichtigung der Umweltbedingungen. Be-
rucksichtigung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung fina-
ler Begriindungen

o Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unterschei-
dung 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 Vermei-
dung finaler Begriindungen

¢ Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen Er-

klarungen sowie der Berlcksichtigung ultimater und proximater Ursa-
chen

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System Be-
stduber-Blite unter Berticksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile
und Selektionsnachteile fir die beiden Arten sowie Vermeidung finaler
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e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Begriindungen

¢ Ableitung einer Definition flir Koevolution und Erlduterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Beriicksichtigung ultimater und proxima-
ter Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansatze fiir evolutive Prozesse auf
Basis der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berlicksichtigung der
Fachsprache
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UV GK-E2: Stammbadume 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 Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln

(E)

o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren

(E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Stammb&ume
und Verwandt-
schaft:
Artbildung, Bio-
diversitat, popula-
tionsgenetischer
Artbegriff, Isola-
tion

o erklaren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der
Synthetischen Evolutionstheorie
(S4, S6, S7, E12, K6, K7)

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kom-
men?

(ca. 4 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

¢ Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der Syn-
thetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung des Konzepts der
Okologischen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebe-
nen

¢ Ableitung des morphologischen, biologischen und populationsgeneti-
schen Artbegriffs und Anwendung auf Prozesse der allopatrischen und
sympatrischen Artbildung




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e molekularbiologi-
sche Homologien,
urspriingliche und
abgeleitete Merk-
male

¢ deuten molekularbiologische Ho-
mologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft und ver-
gleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9,
E12, K8).

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

Welche molekularen Merk-
male deuten auf eine phylo-
genetische Verwandtschaft
hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie Ildsst sich die phylogene-
tische Verwandtschaft auf
verschiedenen Ebenen ermit-
teln, darstellen und analysie-
ren?

(ca. 4 Ustd.)
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¢ Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmecha-
nismen

¢ Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel und Art-
bildung und Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der genutzten
Modelle

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

e Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewesen aq_f DNA-,
RNA- und Proteinebene sowie in Bezug auf grundsatzliche Ubereinstim-
mungen bei der Proteinbiosynthese

¢ Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Genen ei-
nerseits und sehr variablen Genen andererseits bei Unterscheidung zwi-
schen funktionalen und kausalen Erklarungen

¢ Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Sparsam-

keitsprinzips und Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der Model-
lierungen

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewohnlichen Merkmalen:
Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur
Verwandtschaft von Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren bzw. Huftie-
ren auf der Basis morphologischer Vergleiche

e Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse des
phylogenetischen Stammbaums unter Bertcksichtigung méglicher Feh-
lerquellen

o Erlauterung der Verwendung morphologischer und molekularer Daten
zur Erstellung von Stammbaumen und Diskussion der Méglichkeiten und
Grenzen der Modellierungen

Kontext:




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische Evo-
lutionstheorie: Ab-
grenzung von
nicht-naturwis-
senschaftlichen
Vorstellungen

deuten molekularbiologische Ho-
mologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft und ver-
gleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9,
E12, K8).

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

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

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

e Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Genduplikati-
onen und unabhangiger Entwicklung der einzelnen Genvarianten

e Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von Gen-Stammbau-
men und Abgrenzung zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaf-
ten zwischen Lebewesen

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

« Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische
Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhangig von-
einander 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:

o Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter Be-
ricksichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der Einordnung
des Intelligent Design als Pseudowissenschaft

¢ Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse
durch Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Berticksichti-
gung der Intentionen der jeweiligen Quellen
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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:

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

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf des neuronalen Systems

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren

o |nhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

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

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

(ca. 12 Ustd.)
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Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]

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




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

e neurophysiologische
Verfahren, Potenzial-
messungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

o entwickeln theoriegeleitet Hypothe-
sen zur Aufrechterhaltung und Be-
einflussung des Ruhepotenzials (S4,
E3).

o erklaren Messwerte von Potenzialan-
derungen an Axon und Synapse mit-
hilfe der zugrundeliegenden moleku-
laren Vorgange und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen neu-
rophysiologischen Verfahrens dar
(S3, E14).

¢ vergleichen kriteriengeleitet kontinu-
ierliche und saltatorische Erregungs-
leitung und wenden die ermittelten
Unterschiede auf neurobiologische

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

o Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

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

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

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

Kontext:

Neuronen in Aktion: schnelle und_zielgerichtete Informationsweiter-
leitung

zentrale Unterrichtssituationen:
e ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal

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

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzi-
alanderungen an Neuronen

e begriindete Zuordnung von molekularen Vorgangen an der Axonmemb-
ran zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung)

e Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des
Aktionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten lo-
nenkanale

o ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Be-
arbeitung einer Aufgabe zum Thema Schmerz.

Kontext:
Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
zentrale Unterrichtssituationen:
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Fragestellungen an (S6, E1-3).

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

o modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und ta-
bellarische Gegenuberstellung von schnellen Ad-Fasern und langsame-
ren C-Fasern

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

o fakultativ: Ableitung ultimater Ursachen flr schnelle und langsame Erre-
gungsleitung bei Wirbeltieren

e Stdrungen des
neuronalen
Systems

¢ analysieren die Folgen einer neuro-
nalen Stérung aus individueller und
gesellschaftlicher Perspektive (S3,
K1-4, B2, B6).

Wie kann eine Stérung
des neuronalen Systems
die Informationsweiter-
gabe beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Multiple Sklerose als Beispiel fiir eine neurodegenerative Erkran-
kung

zentrale Unterrichtssituationen:

o Erarbeitung des Krankheitsbildes: Autoimmunerkrankung, bei der die
Myelinscheiden im ZNS zerstért werden

¢ Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung fur Indivi-
duum und Gesellschaft (B2, B6)

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

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

Wie werden Reize aufge-
nommen und zu Signalen
umgewandelt?

(ca. 4 Ustd.)

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

o Sensibilisierung fur die biologischen Voraussetzungen einer Reizauf-
nahme und die damit verbundenen Einschrankungen der Wahrneh-
mung

e Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer primaren
Sinneszelle (z. B. einer Riechsinneszelle), Darstellung der Signaltrans-
duktion, die zur Auslésung von Aktionspotenzialen fiihrt

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

o Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung der
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Zusammenhange zwischen Reizstarke, Rezeptorpotenzial und Fre-
quenz der Aktionspotenziale

UV LK-N2: Informationsweitergabe liber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

e erklaren Messwerte von Potenzialan-

Wie erfolgt die Erregungs-
leitung vom Neuron zur
nachgeschalteten Zelle
und wie kann diese beein-
flusst werden?

(ca. 8 Ustd.)
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Kontext:

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

Botox)
zentrale Unterrichtssituationen:
e Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer erregenden chemi-

schen Synapse (z. B. cholinerge Synapse)




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Verrechnung:
Funktion einer
hemmenden
Synapse, raumliche
und zeitliche Sum-
mation

o Stoffeinwirkung an
Synapsen

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

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

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

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

Kontext:
Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?
zentrale Unterrichtssituationen:

* Vergleich von erregender und hemmender Synapse sowie Verrechnung
von EPSP und IPSP

o Auswertung von Potenzialdarstellungen hinsichtlich der Verrechnung
von Potenzialen

o Anwendung der Hemmung am Beispiel der Linderung des Juckreizes
durch Kratzen

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:

o Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.

¢ Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsop-
tionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln be-
griinden zu kénnen

e Zelluldre Prozesse
des Lernens

o erldutern die synaptische Plastizitat
auf der zelluldren Ebene und leiten
ihre Bedeutung fiir den Prozess des
Lernens ab (S2, S6, E12, K1).

Wie kann Lernen auf
neuronaler Ebene erklart
werden?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Lernen verandert das Gehirn
zentrale Unterrichtssituationen:
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Erarbeitung der synaptischen Plastizitat auf zellularer Ebene als aktivi-
tatsabhangige Anderung der Starke der synaptischen Ubertragung (S6,
E12, K1)

o Erlauterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitat des
neuronalen Netzwerks (Bahnung) und Ableitung von Strategien fiir den
eigenen Lernprozess: Strukturierung und Kontextualisierung, Wiederho-
lung, Nutzung verschiedener Eingangskanale (multisensorisch, v.a.
Visualisierung), Belohnung

e ggf. Planung und Durchflihrung von Lernexperimenten (Zusammenhang
zwischen Wiederholung und Lernerfolg, Einfluss von Ablenkung auf er-
folgreiches Lernen)

e ggf. Analyse der eigenen Einstellung zum Lernen bzw. zum Lerngegen-
stand, hier auch kritische Reflexion von geschlechterspezifischen
Stereotypen moglich

e Hormone: Hormon-
wirkung, Verschran-
kung hormoneller
und neuronaler Steu-
erung

e beschreiben die Verschrankung von
hormoneller und neuronaler Steue-
rung am Beispiel der Stressreaktion
(S2, S6).

Wie wirken neuronales
System und Hormonsys-
tem bei der Stressreaktion
zusammen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Korperliche Reaktionen auf Schulstress

zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek 1)

o Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems beim
Menschen

* Vergleich der Unterschiede zwischen dem neuronalen und dem hormo-
nellen System und Ableitung der Verschrankung beider Systeme

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

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeit-
gleich in einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
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e Inhaltliche
pekte

As-

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energieumwand-
lung

o Energieentwer-
tung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport zwi-
schen den Kom-
partimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

e vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien und Chloro-
plasten auch auf Basis von energe-
tischen Modellen (S4, S7, E12, K9,
K11).

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

(ca. 6 Ustd)

Kontext:

Leben und Energie — Lebensvorgange in Zellen konnen nur mit Energie-

zufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung des Vorwissens zur Energieumwandlung in lebenden Syste-
men (=EF), insbesondere: Zusammenhang von abbauendem und aufbau-
endem Stoffwechsel, energetische Kopplung von Reaktionen, Bedeutung
der Molekile NADH+H* und ATP

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

e Erarbeitung der 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. Diskussion der Méglichkeiten und
Grenzen von Modellen (E12)

e Vernetzung und Ausblick: Benennung der Mitochondrien und Chloroplasten
als Orte der membranbasierten Energieumwandlung in eukaryotischen Zel-
len. Aufstellen von Vermutungen zur Energiequelle fiir die Aufrechterhaltung
des Protonengradienten in Chloroplasten (Lichtenergie) und Mitochondrien
(chemische Energie aus der Oxidation von Nahrstoffen)
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen erschlief3en (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermaoglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich
in einer Zelle.

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

o Negative Riickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

« Inhaltiiche As- Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Sequenzierung:  Leitfra- - - -

pekte Schulerinnen und Schiiler... gen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Feinbau Mito- o stellen die wesentlichen Schritte Wie kann die Zelle durch | Kontext:

chondrium des abbauenden Glucosestoffwech- | den schrittweisen Ab-

Stoff- und Ener-
giebilanz von Gly-
kolyse, oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-
zyklus und
Atmungskette

Energetisches
Modell der
Atmungskette

sels unter aeroben und anaeroben
Bedingungen dar und erlautern
diese hinsichtlich der Stoff- und
Energieumwandlung (S1, S7, K9),

e vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien und Chloro-
plasten auch auf Basis von energe-
tischen Modellen (S4, S7, E12, K9,
K11).

bau von Glucose nutz-
bare Energie bereitstel-
len?

(ca. 8 Ustd)
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Keine Power ohne Nahrung — Bei heterotrophen Organismen ist die ATP-
Synthese an die Oxidation von Nahrstoffmolekiilen gekoppelt

Zentrale Unterrichtssituationen:

* Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze ei-
nes Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung 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 Reduktionsaquivalenten so-
wie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:  Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Redoxreaktionen

e Alkoholische Ga-
rung und Milchsau-
regarung

o stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoffwech-
sels unter aeroben und anaeroben
Bedingungen dar und erlautern
diese hinsichtlich der Stoff- und

Welche Bedeutung
haben Gérungspro-
zesse fiir die Energiege-
winnung?
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Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im Tricar-
bonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen Redukti-
onsaquivalente und ATP gebildet werden

o Aufstellung einer Gesamtbilanz aus den ersten drei Schritten und Abgleich mit
der Bruttogleichung der Zellatmung
Hinweis:
Strukturformeln der Zwischenprodukte miissen nicht reproduziert werden kon-
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 analo-
gen Reaktion in den Mitochondrien

o Vertiefung des Feinbaus von Mitochondrien bezlglich der Proteinausstattung
der inneren Mitochondrienmembran

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

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

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

o fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reaktionswege, die fir den Energie-
stoffwechsel relevant sind: Oxidation anderer Nahrstoffe sowie Abbau eigener
Koérpersubstanz, Tricarbonsdurezyklus als Stoffwechseldrehscheibe

Kontext:
PAsTEUR-Effekt: Hoherer Glucoseverbrauch von Hefezellen unter anaeroben
Bedingungen




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
gen

Leitfra-

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffwechselregu-
lation auf Enzym-
ebene

Energieumwandlung (S1, S7, K9),

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

e nehmen zum Konsum eines ausge-
wahlten Nahrungserganzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K14, B5,
B7, B9)

(ca. 2 Ustd.)

Wie beeinflussen Nah-
rungserganzungsmittel

als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?
(ca. 6 Ustd.)

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Erlauterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Garung und Milch-
sauregarung und deren Bedeutung fiir die Regeneration von NAD*

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

e ggf. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und obligaten Anaero-
biern

Kontext:

Mikrondhrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Ergan-

zung?

Zentrale Unterrichtssituationen:

o 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)

o Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff-
oder Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM)

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

e Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete
Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9)
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

o Informationen aufbereiten (K)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung bei Cs- und C4-Pflanzen

45




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Abhangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

e Funktionale Ange-
passtheiten: Blatt-
aufbau

e Funktionale An-
gepasstheiten:

e analysieren anhand von Daten die
Beeinflussung der Fotosynthese-
rate durch abiotische Faktoren (E4—
11),

o erklaren funktionale Angepassthei-
ten an die fotoautotrophe Lebens-
weise auf verschiedenen System-
ebenen (S4, S5, S6, E3, K6-8),

o erkladren das Wirkungsspektrum der

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Blattstrukturen
sind fiir die Fotosynthese
von Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben
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Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger
und Primédrproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sl) und Beschrei-
bung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein MaR fir die Fotosynthe-
seaktivitat

e Messung der Sauerstoffproduktion bei der Wasserpest, z. B. mithilfe einer
Farbreaktion oder bei Efeu, dabei Variation der du3eren Faktoren und Be-
ricksichtigung der Variablenkontrolle (E6)

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

Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern — Die Fotosynthese findet
nur in griinen Pflanzenteilen statt

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (=EF), Erlau-
terung der morphologischen Strukturen, die fiir die Fotosyntheseaktivitat
von Landpflanzen bedeutend sind

o Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhangen flr unterschiedliche
Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Beriicksichtigung der
Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser
und Lichtenergie

o Mikroskopie eines Abziehpraparats der unteren Blattepidermis und Hypo-
thesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und der Transpiration
durch SchlieRzellen

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Son-
nen- und Schattenbléattern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosynthese-
rate

o ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

Kontext:
Der ENGELMANN-Versuch — Die Fotosyntheseleistung ist abhangig von




Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Absorptionsspekt-
rum von Chloro-
phyll, Wirkungs-
spektrum, Licht-
sammelkomplex,
Feinbau Chloro-
plast

o Chromatografie

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

e Energetisches
Modell der Licht-
reaktionen

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen,

e Calvin-Zyklus: Fi-
xierung, Reduk-
tion, Regenera-
tion

Fotosynthese mit den durch Chro-
matografie identifizierten Pigmenten
(S3, E1, E4, E8, E13),

e vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien und Chloro-
plasten auch auf Basis von energe-
tischen Modellen (S4, S7, E12, K9,
K11).

o erlautern den Zusammenhang zwi-
schen Primar- und Sekundarreakti-
onen der Fotosynthese aus stoffli-
cher und energetischer Sicht (S2,
S7, E2, K9),

e werten durch die Anwendung von
Tracermethoden erhaltene Befunde

Fotosynthesepigmente?
(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 12 Ustd.)

der Wellenldnge des Lichts
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmafi-
gen Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge

o Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum ei-
ner Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e Sachgemale Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der
Pigmente (E4)

e Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thylakoidmemb-
ran von Chloroplasten

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

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

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Erstellung eines ubersichtlichen Schaubildes fir die Fotosynthese auf

Grundlage des Vorwissens (Edukte, Produkte, Reaktionsbedingungen)
(K9)

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

o Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in einem
energetischen Modell, welche den Energietransfer in den beiden Fotosys-
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Tracer-Methode

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

zum Ablauf mehrstufiger Reaktions-
wege aus (S2, E9, E10, E15).

temen, die Fotolyse des Wassers, den Elektronentransport tiber Re-
doxsysteme mit Redoxpotenzialgefalle und die Bildung von NADPH+ H*
berlicksichtigt (K11)

e Vergleich des membranbasierten Mechanismus der Energieumwandlung
in der Atmungskette und der Primarreaktion (E12) (=UV 2)

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

o Erlauterung des Tracer- Experiments von CALVIN und BENSON zur Aufkla-
rung der Synthesereaktion und Reflexion der Méglichkeiten und Grenzen
der gewonnenen Erkenntnisse (E10, E15)

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

o Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien
in einer Pflanzenzelle fur die Aufrechterhaltung der Lebensvorgénge in ei-
ner Pflanzenzelle (S7, E9)
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UV LK-S4: Fotosynthese — natiirliche und anthropogene Prozessoptimierung
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

(E)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung bei Cs- und C4-Pflanzen
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¢ Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Funktionale An-
gepasstheiten:
Blattaufbau

o Cs-Pflanzen

o Stofftransport zwi-
schen Komparti-
menten

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktio-
nen

¢ vergleichen die Sekundarvorgénge
bei Cs- und C4- Pflanzen und erkla-
ren diese mit der Angepasstheit an
unterschiedliche Standortfaktoren

(S1, S5, 87, K7),

e beurteilen und bewerten multiper-
spektivisch Zielsetzungen einer bio-
technologisch optimierten Fotosyn-
these im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung (E17, K2, K13, B2, B7,

B12)

Welche morphologischen
und physiologischen Ange-
passtheiten  erméglichen
eine effektive Fotosynthese
an heiBen und trockenen
Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die Er-
kenntnisse aus der Foto-
syntheseforschung zur L6-
sung der weltweiten CO:-
Problematik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)

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

o Erlauterung der Standortfaktoren von Cs-Pflanzen, Hypothesenbildung zu
Angepasstheiten, auch unter Berlicksichtigung der héheren FS-Leistung

o |dentifizierung der anatomischen Unterschiede im schematischen Blatt-
querschnitt von Cs- und C4-Pflanzen und Beschreibung der physiologi-
schen Unterschiede

o Erlauterung der hdheren Fotosyntheseleistung der C4-Pflanzen an war-
men, trockenen Standorten, dabei Fokussierung auf die unterschiedliche
CO2-Affinitat der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco

o fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inclusive CAM

Kontext:
Kiinstliche Fotosynthese — eine MaBnahme gegen den Klimawandel?
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der kinstlichen Fo-
tosynthese mit den Zielen der Fixierung tberschissigen Kohlenstoffdio-
xids und der Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2)

¢ Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisge-
winnung (E17)

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

o Aufstellen von wertebasierten Bewertungskriterien innerfachlicher und ge-
sellschaftlicher/ wirtschaftlicher Art (B7)

e Bewertung der Zielsetzungen aus 6kologischer, 6konomischer, politischer
und sozialer Perspektive (B12)
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UV LK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
o 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)

Fachschaftsinterne Absprachen:

e Exkursion zu einer schulnahen Wiese

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:
¢ Positive und negative Riickkopplung ermdglichen Toleranz

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

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

Einfluss 6kologi-
scher Faktoren auf
Organismen: Tole-
ranzkurven

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

¢ untersuchen auf der Grundlage
von Daten die physiologische und
Okologische Potenz von Lebewe-
sen (S7, E1-3, E9, E13).

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

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 8 Ustd.)
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Kontext:

Modell6kosysteme, z. B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Darstellung des Wirkungsgefliges von Umweltfaktoren, Lebensvorgangen
und Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modell6kosys-
tem mit Hilfe einer Concept Map

e Prasentation der Zusammenhange unter Berlicksichtigung kausaler Erkla-
rungen und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

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

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standort-
spezifischen Verfligbarkeit/ Intensitat eines Umweltfaktors und den ent-
sprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors
Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und phy-
siologischen Angepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiolo-
gie)

¢ Untersuchung der Temperaturpraferenz bei Wirbellosen

¢ Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewe-
sen (E9)

e Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz aus-
gewahlter Lebewesen unter Berlicksichtigung des Basiskonzepts Steue-
rung und Regelung. Berlicksichtigung der unterschiedlichen Tempera-
turtoleranz fir Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung




o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Intra- und interspezi-
fische Beziehungen:
Konkurrenz,

e Einfluss dkologi-
scher Faktoren auf
Organismen: 6kolo-
gische Potenz

s Okologische Nische

o Okosystemma-
nagement: Ursa-
che-Wirkungszu-
sammenhange, Er-
haltungs- und Re-
naturierungsmalf3-
nahmen,

e analysieren die Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- und interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6—K8).

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

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

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

(ca. 7 Ustd.)

Wie kébnnen Zeigerarten
fiir das Okosystemma-
nagement genutzt wer-
den?

(ca. 4 Ustd.)
+ Exkursion

o Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Ana-
lyse von Daten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der
Ubertragbarkeit der in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die Situa-
tion im Freiland (E13)

e Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren

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

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fiir ausgewahlte Arten in Mono-
und Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in Misch-
kultur im Freiland und Vergleich der Standortfaktoren mit in Laborversu-
chen erhobenen Standortpraferenzen (E9, E17)

o Erlauterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der inter-
spezifischen Konkurrenz (S7)

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

o Erlauterung des Konzepts der ,6kologischen Nische* als Wirkungsgeflige
aller abiotischen und biotischen Faktoren, die das Uberleben der Art er-
moglichen (vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Bezie-
hungen — UV 2 Okologie)

e Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und ultimate
Erklarung der Einnischung (K7,8)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:
e Exkursion im Schulumfeld, Bestimmung und quantitative Erfassung von
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Erfassung 6kologi-
scher Faktoren und
quantitative und
qualitative Erfas-
sung von Arten in
einem Areal

e analysieren die Folgen anthropo-
gener Einwirkung auf ein ausge-
wahltes Okosystem und begriin-
den Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmaflinahmen (S7, S8, K11—
14).

Arten und Einflhrung in das Prinzip des Biomonitorings, z.B. anhand ei-
ner Flechtenkartierung oder der Ermittlung von Zeigerpflanzen (E4, E7-9)

e Sensibilisierung flir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat
beim Biomonitoring (K8) und Reflexion der Méglichkeiten und Grenzen
des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses

e Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem (E15)

¢ Internetrecherche zur ékologischen Problematik von intensiver Grunland-
bewirtschaftung (Fettwiesen) und Begriindung von Erhaltungs- und Rena-
turierungsmaflnahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen durch
extensive Grundlandbewirtschaftung (K11-14)
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UV LK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Nachhaltigkeit, Biodiversitat o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Individuelle und evolutive Entwicklung:

* Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S) ¢ Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o |dealisierte Popula-
tionsentwicklung:
exponentielles und
logistisches
Wachstum

e Fortpflanzungsstra-
tegien: r- und K-
Strategien

o Interspezifische Be-
ziehungen: Parasitis-
mus, Symbiose,
Rauber-Beute-Be-
ziehungen

o interpretieren grafische Darstellun-
gen der Populationsdynamik unter
idealisierten und realen Bedingun-
gen auch unter Beriicksichtigung
von Fortpflanzungsstrategien (S5,

E9, E10, E12, K9).

e analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- oder interspezifischer Bezie-
hungen (S4, S7, E9, K6-K8).

Welche grundlegenden
Annahmen gibt es in
der Okologie iiber die
Dynamik von Populati-
onen?

(ca. 6 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)
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Kontext:

Sukzession — wie verandern sich die Populationsdichte und -zusammen-
setzung an Altindustriestandorten?

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse der Bedingungen fiir exponentielles und logistisches Wachstum, In-
terpretation von grafischen Darstellungen unter idealisierten und realen Bedin-
gungen (E9, E10)

e 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. iberwie-
gend r-Strategen auf einer Industriebrache)

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

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozé6nosen
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 Berucksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktio-
nalen und kausalen Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewahlter interagierenden Arten auf mor-
phologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose oder Parasitis-
mus (K7)

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

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




¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfra-
gen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Okosystemma-
nagement: nach-
haltige Nutzung,
Bedeutung und Er-
halt der Biodiversi-
tat

e Hormonartig wir-
kende Substanzen
in der Umwelt

o erlautern Konflikte zwischen Bio-
diversitatsschutz und Umweltnut-
zung und bewerten Handlungsop-
tionen unter den Aspekten der
Nachhaltigkeit (S8, K12, K14, B2,
B5, B10).

e analysieren Schwierigkeiten der
Risikobewertung fir hormonartig
wirkende Substanzen in der Um-
welt unter Berlicksichtigung ver-

schiedener Interessenslagen (E15,

K10, K14, B1, B2, BS).

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

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse eines Fallbeispiels zur Schadlingsbekampfung mit Pestizideinsatz un-
ter Berulicksichtigung der kurzfristigen und langfristigen Populationsentwick-
lung des Schadlings

o Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und
Biodiversitatsschutz, z. B. anhand der intensiven Landwirtschaft und dem Ein-
satz von Pestiziden flr 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 hormonartig wirkender Pestizide auf Tiere und die Fruchtbar-
keit des Menschen sowie der Anreicherung in Nahrungsketten (K10)

e Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormonartig wir-
kender Substanzen in der Umwelt auftreten und Diskussion der damit verbun-
denen Problematik eines Verbotsverfahrens (BfR Endokrine Disruptoren)
(E15)

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

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

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)

¢ Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen
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e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosys-
tem:

Nahrungsnetz

e Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreis-
lauf

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

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften
durch Energiefluss und
Stoffkreisldufe mit der abio-
tischen Umwelt ihres Oko-
systems in Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Aspekte des Koh-
lenstoffkreislaufs sind fiir
das Verstindnis des
Klimawandels relevant?

(ca. 3 Ustd.)
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Kontext:
Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad
Zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ ggf. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsketten
durch die Erderwarmung

o Erlauterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreislau-
fen
(— IF Stoffwechselphysiologie)

e Interpretation der Unterschiede der Stoffspeicherung und des Stoffflusses
in terrestrischen und aquatischen Systemen anhand von Biomassepyrami-
den und Produktionswertpyramiden (K5, E14)

¢ Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem

Okosystem unter Beriicksichtigung des 6kologischen Wirkungsgrads der
jeweiligen Trophieebene

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

¢ Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und
Energiebedarfs fir die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersu-
chungsbefunden (E14)

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den
Sphéaren der Erde (Lithosphéare, Hydrosphare, Atmosphére, Biosphére)
und Identifikation von Kohlenstoffspeichern (K5)

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




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Folgen des anth-
ropogen beding-
ten Treibhausef-
fekts

o Okologischer
Fuabdruck

e Stickstoffkreislauf

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

erlautern geografische, zeitliche
und soziale Auswirkungen des
anthropogen bedingten Treibhaus-
effektes und entwickeln Kriterien
fur die Bewertung von Maf3nah-
men (S3, E16, K14, B4, B7, B10,
B12).

beurteilen anhand des 6kologi-
schen FulRabdrucks den Ver-
brauch endlicher Ressourcen aus
verschiedenen Perspektiven (K13,
K14, B8, B10, B12).

analysieren die Folgen anthropo-
gener Einwirkung auf ein ausge-
wahltes Okosystem und begriin-
den Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmafnahmen (S7, S8, K11—
14).

analysieren die Zusammenhange

Welchen Einfluss hat der
Mensch auf den Treibhaus-
effekt und mit welchen MaRB-
nahmen kann der Klima-
wandel abgemildert wer-
den?

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen umfassende
Kenntnisse liber 6kologi-
sche Zusammenhénge hel-
fen,

Ldésungen fiir ein komple-
xes Umweltproblem zu ent-
wickeln?

¢ Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) des Klimawandels und Erl&u-
terung eines Kippelements, z. B. Permafrostboden (K2) [6]

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

¢ |dentifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich zu wissen-
schaftlich fundierten Aussagen beziiglich des anthropogenen Einflusses
auf den Treibhauseffekt (E16)

¢ Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Aus-
wirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlosse-
nen MafRnahmen

¢ Entwicklung von Kriterien fiir die Bewertung der Mafinahmen unter Be-
ricksichtigung der Dimensionen fiir globale Entwicklung (Umwelt, Sozia-
les, Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der MalRnahmen (B4,
B7, K14, B12)

e Ermittlung eines 6kologischen Fuflabdrucks, Reflexion der verschiedenen
zur Ermittlung herangezogenen Dimensionen, Sammlung von Hand-
lungsoptionen im persénlichen Bereich (B8, K13)

e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der
Akzeptanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfas-
senden Datenanalyse beruhen (E16)

o ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft diskutier-
ten Begriffs des ,Anthropozan®

Kontext:
Umweltproblem Stickstoffiiberschuss: Ursachen und Auswege
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung des natirlichen Stickstoffkreislaufs, Identifikation der Stoffspei-
cher und Austauschwege. Fokussierung auf die Anteile von molekularem
Stickstoff und biologisch verfigbaren Verbindungen.
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e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

nachhaltige Nut-
zung

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

(ca. 5 Ustd.)

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

¢ Recherche zu einem ausgewahlten, ggf. lokalen Umweltproblem, welches
auf einem zu hohen Stickstoffeintrag beruht und zu den unternommenen
RenaturierungsmafRnahmen (K11-14).
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UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
Inhaltliche Schwerpunkte:

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

rese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

e Besuch eines molekularbiologischen Labors und Durchfiihrung von PCR
und Gelelektrophorese

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o 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

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schuiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Speicherung und
Realisierung ge-
netischer Informa-
tion:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

o leiten ausgehend vom Bau der
DNA das Grundprinzip der semi-
konservativen Replikation aus ex-
perimentellen Befunden ab (S1,
E1, E9, E11, K10).

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

(ca. 4 Ustd.)
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Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau der DNA (— Sl, — EF), Erstel-
lung eines Baustein-Modells zur Erklarung der Struktur der DNA

¢ Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes
zur Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlduterung der experi-
mentellen Vorgehensweise

e Erklarung der Eigenschaften und Funktionen ausgewahlter Enzyme
(DNA-Polymerase, DNA-Ligase) flr die Prozesse in der Zelle z. B. an-
hand eines Erklarvideos

¢ Erlauterung des Energiebedarfs bei der DNA-Replikation etwa aufgrund
der Desoxynukleosid-Triphosphate als Bausteine fiir die DNA-Poly-
merase (Bezug zum Basiskonzept Stoff- und Energieumwandlung)




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o erlautern vergleichend die Reali-
sierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten und Eukaryo-
ten (S2, S5, E12, K5, K6).

o deuten Ergebnisse von Experi-
menten zum Ablauf der Proteinbio-
synthese (u. a. zur Entschlisse-
lung des genetischen Codes) (S4,
E9, E12, K2, K9).

Wie wird die genetische In-
formation der DNA zu Gen-
produkten bei Prokaryoten
umgesetzt?

(ca. 8 Ustd.)

63

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese
an Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zum Aufbau von Proteinen (— EF) und Erar-
beitung des Problems der Codierung bzw. Decodierung von Informatio-
nen auf DNA-Ebene, RNA-Ebene und Proteinebene (Bezug zum Basis-
konzept Information und Kommunikation und auch Struktur und Funk-
tion)

¢ Erstellung eines FlieRschemas zum grundsatzlichen Ablauf der Protein-
biosynthese (— Sl) unter Berilicksichtigung 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

o Erlauterung des Vorgangs der Translation ausgehend von unterschiedli-
chen modellhaften Darstellungen und Diskussion der Méglichkeiten und
Grenzen der Modelle unter Berilicksichtigung gemeinsam formulierter
Kriterien

o Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung
der Codesonne unter Riickbezug auf das erstellte FlieRschema

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

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

¢ Analyse der Experimente von MATTHAEI und NIRENBERG zur Entschllsse-
lung des genetischen Codes nach dem naturwissenschaftlichen Weg der
Erkenntnisgewinnung und ggf. weiterer Experimente

¢ Reflexion der Fragestellungen und Methoden der ausgewahlten Experi-
mente zum Ablauf der Proteinbiosynthese (z. B. hinsichtlich der techni-
schen Mdglichkeiten)




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

o erlautern vergleichend die Reali-
sierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten und Eukaryo-
ten (S2, S5, E12, K5, K6).

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

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kénnen sich Veranderun-
gen der DNA auf die Genpro-

dukte und den Phénotyp aus-
wirken?

(ca. 5 Ustd.)
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Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zu Kompartimentierung und Organellen (—
EF) und Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zum Ablauf der Pro-
teinbiosynthese bei Eukaryoten

o Erlauterung modellhafter Darstellungen der Genstruktur (Exons/Introns),
Prozessierung der pra-mRNA zur reifen mRNA sowie alternatives Splei-
3en, posttranslationale Modifikation

o Erstellung einer kriteriengeleiteten Tabelle zum Vergleich der Proteinbio-
synthese von Pro- und Eukaryoten

¢ Reflexion der grolReren Komplexitat der Prozesse bei eukaryotischen
Zellen im Zusammenhang mit der Kompartimentierung sowie der Diffe-
renzierung von Zellen und Geweben (Basiskonzept Struktur und Funk-
tion, Stoff- und Energieumwandlung)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutatio-
nen (— Sl, — EF)

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

¢ Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter Bertick-
sichtigung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie der pha-
notypischen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des Organismus
(Einbezug der Basiskonzepte Struktur und Funktion und Information und
Kommunikation)

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

o Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e PCR

o Gelelektropho-
rese

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

Mit welchen molekularbiolo-
gischen Verfahren kénnen
zum Beispiel Genmutationen
festgestellt werden?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Diskussion der moglichen Fehlerquellen und der Notwendigkeit von Ne-
gativkontrollen bei Anwendungen der PCR

o Erlduterung des Grundprinzips der DNA-Gelelektrophorese und Anwen-
dung der Verfahren zur Identifikation von Genmutationen durch Wahl der
Primer oder ggf. RFLP-Analyse (dann Erklarung der Funktion von Rest-
riktionsenzymen als Werkzeug der Molekularbiologie); Benennung der
DNA-Sequenzierung als Technik zur Analyse von Sequenzunterschie-
den
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UV LK-G2: DNA — Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten
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:

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

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

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

Konkretisierte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Inhaltliche As- Kompetenzerwartungen
pekte Schilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen

e Regulation der o erklaren die Regulation der Gen- | Wie wird die Genaktivitét bei
Genaktivitat bei aktivitat bei Eukaryoten durch den | Eukaryoten gesteuert?
Eukaryoten: Einfluss von Transkriptionsfakto- (ca. 10 Ustd.)

Transkriptionsfak- | ren und DNA-Methylierung (S2,
toren, Modifikatio- S6, E9, K2, K11).
nen des Epige-

o erlautern die Genregulation bei
noms durch DNA-

Eukaryoten durch RNA-Interferenz

Methylierung, und Histon-Modifikation anhand
Histonmodifika- von Modellen (S5, S6, E4, E5, K1,
tion, RNA-Interfe- K10)

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

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

o Erlauterung der Bedeutung von allgemeinen und spezifischen Transkrip-
tionsfaktoren fiir die Transkriptionsrate und der zellspezifischen Reaktion
auf extrazellulare Signale wie etwa Myostatin zur Regulation des Mus-
kelwachstums (Basiskonzept Steuerung und Regelung)

e Erstellung von Modellen zur Bedeutung epigenetischer Marker (DNA-
Methylierung und z. B. Histon-Acetylierung) und kriteriengeleitete Dis-
kussion der verschiedenen Modellierungen auch unter Berticksichtigung




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Krebs:
Krebszellen, On-
kogene und Anti-
Onkogene, perso-
nalisierte Medizin

e begriinden Eigenschaften von
Krebszellen mit Veranderungen in
Proto-Onkogenen und Anti-Onko-
genen (Tumor-Suppressor-Genen)
(S3, S5, S6, E12).

e begriinden den Einsatz der perso-
nalisierten Medizin in der Krebs-
therapie (S4, S6, E14, K13).

Wie kénnen zelluldre Fakto-
ren zum ungehemmten
Wachstum der Krebszellen
fiihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine
personalisierte Krebsthera-
pie?

(ca. 4 Ustd.)

des Variablengefliges

e Erlduterung des natirlichen Mechanismus der RNA-Interferenz bei
Pflanzen und Tieren anhand einer erarbeiteten Modellierung ausgehend
von verschiedenen Darstellungen und Prasentation der Ergebnisse

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

Kontext:
Krebsentstehung als Deregulation zelluldrer Kontrolle des Zellzyklus
zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zur Bedeutung des Zellzyklus und Anwen-
dung von Zellwachstumshemmern (— EF)

o Erlauterung der Eigenschaften von Krebszellen und medizinischer Kon-
sequenzen unter Berlicksichtigung der Vielfalt von Tumorzellen (Basis-
konzept Steuerung und Regelung)

¢ Modellierung der Wirkweise der von Proto-Onkogenen und Anti-Onkoge-
nen codierten Faktoren (wie etwa RAS und p53) in Bezug auf die Kon-
trolle des Zellzyklus

e Formulierung von Hypothesen zu deren Fehlfunktion aufgrund von Muta-
tionen unter Bezug auf Mechanismen der Genregulation (Basiskonzept
Steuerung und Regelung) unter Einbezug der verschiedenen System-
ebenen

Kontext:

Krebstherapie: Erméglicht eine Personalisierung die Vermeidung von
Nebenwirkungen?

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen zur Anwendung von Zellwachstumshemmern
(— EF)

o Erlauterung der Nebenwirkungen von Zytostatika ausgehend von gene-
rellen Eigenschaften der Tumorzellen
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e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Formulierung von Hypothesen zu Therapieanséatzen unter Berlcksichti-
gung der Vielfalt von Tumorzellen und der Verminderung von Nebenwir-
kungen bei systemischer Behandlung

e Begriindung einer Genotypisierung zum Beispiel vor der Chemotherapie
mit 5-Fluorouracil und ggf. weiterer Anséatze zu individualisierten Be-
handlungsmethoden (auch Einbezug von mRNA-Techniken ist méglich)
auch unter Berlcksichtigung der entstehenden Kosten durch medizini-
sche Forschung und Produktion der Wirkstoffe
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik: Verande-
rung 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:
¢ Prinzip der Homoostase bei der Regulation der Genaktivitat

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Genetik menschli-
cher Erkrankun-
gen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung,
Gentherapie

e Gentechnik:
Veranderung und
Einbau von DNA,

¢ analysieren Familienstammbaume
und leiten daraus maogliche Konse-
quenzen fur Gentest und Beratung
ab (S4, E3, E11, E15, K14, B8).

o erklaren die Herstellung rekombi-
nanter DNA und nehmen zur Nut-

Welche Bedeutung haben Fa-
milienstammbé&ume fiir die
genetische Beratung be-
troffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Wie wird rekombinante DNA
hergestelit und vermehrt?

Welche ethischen Konflikte
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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 Anwen-
dung von Gentests zur Verifizierung der Ergebnisse

¢ Entwicklung von Handlungsoptionen im Beratungsprozess und Abwéagen
der Konsequenzen flr die Betroffenen

¢ ggf. Einsatz ergdnzender Materialien zu genetischer Beratung

Kontext:
Insulinproduktion durch das Bakterium Escherichia coli
zentrale Unterrichtssituationen:




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Gentherapeuti-
sche Verfahren

e Genetik menschli-
cher Erkrankun-
gen:
Familienstamm-
baume, Gentest
und Beratung,
Gentherapie

zung gentechnisch veranderter Or-
ganismen Stellung (S1, S8, K4,
K13, B2, B3, B9, B12).

¢ bewerten Nutzen und Risiken ei-
ner Gentherapie beim Menschen
und nehmen zum Einsatz genthe-
rapeutischer Verfahren Stellung
(S1, K14, B3, B7-9, B11).

treten bei der Nutzung gen-
technisch verédnderter Orga-
nismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte
treten im Zusammenhang mit
gentherapeutischen Behand-
lungen beim Menschen auf?

(ca. 6 Ustd.)

o Erlduterung der Eigenschaften und Funktionen von gentechnischen
Werkzeugen wie Restriktionsenzymen, DNA-Ligase und den Grundele-
menten eines bakteriellen Vektors sowie der Herstellung rekombinanter
DNA und ihrer Vermehrung in Bakterien, ggf. Blau-Weif3-Selektion

¢ Ableitung der erhéhten Komplexitat der gentechnischen Manipulation eu-
karyotischer Systeme

¢ Diskussion der Freisetzung gentechnisch veranderter Organismen unter
Berucksichtigung des Erhalts der Biodiversitat, 5konomischer Aspekte,
politischer und sozialer Perspektiven

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

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

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

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

¢ Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher
und ethischer Perspektive

e ggf. Erlauterung der Mdglichkeiten und Risiken gentherapeutischer Ver-
fahren wie die Anwendung von CRISPR-Cas beim Menschen und Dis-
kussion der relevanten Bewertungskriterien aus verschiedenen Perspek-
tiven

70




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:

e 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

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

Wie lassen sich Verdnderun-
gen im Genpool von Popula-
tionen erkldaren?

(ca. 6 Ustd.)
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Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung der Merkmalsverteilung bei
den SchnabelgréRen und Ableitung von Hypothesen zu den mdglichen
Ursachen

e Erklarung der Variation durch Mutation und Rekombination und der Ver-
schiebung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion

¢ Analyse der Bedeutung von Zufallsereignissen wie Gendrift und ihrem
Einfluss auf die Allelvielfalt von Populationen
e Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von

Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebun-
gen von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Berlicksichtigung




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:
adaptiver Wert
von Verhalten,
Kosten-Nutzen-
Analyse, repro-
duktive Fitness

e Sozialverhalten
bei Primaten:
exogene und en-
dogene Ursa-

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

¢ erlautern das Fortpflanzungsver-

halten von Primaten datenbasiert
auch unter dem Aspekt der Fit-
nessmaximierung (S3, S5, E3, E9,
K7).

Welche Bedeutung hat die re-
produktive Fitness fiir die
Entwicklung von Angepasst-
heiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung
von angepassten Verhaltens-
weisen erklért werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie ldsst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus er-
kldren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die Paa-
rungsstrategien und Sozial-
systeme bei Primaten erkl&-
ren?

(ca. 4 Ustd.)
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ultimater und proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begrin-
dungen

Kontext:

Abtransport leerer Eierschalen in Lachméwenkolonien (TINBERGEN-Ex-
periment)

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in Lachmé-
wen-Kolonien und Ableitung von Hypothesen unter dem Aspekt einer
Kosten-Nutzen-Analyse

e Erlduterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der re-
produktiven Fitness und Berlicksichtigung der Umweltbedingungen. Be-
ricksichtigung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung fina-
ler Begriindungen

¢ Reflexion der verwendeten Fachsprache im Hinblick auf die Unterschei-
dung zwischen funktionalen und kausalen Erklarungen

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum
Sexualdimorphismus

o Erlduterung der intrasexuellen und intersexuellen Selektion mithilfe einer
Kosten-Nutzen-Analyse sowie der reproduktiven Fitness unter Vermei-
dung finaler Begriindungen

¢ Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen Er-
klarungen sowie der Berlcksichtigung ultimater und proximater Ursa-
chen

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




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

chen, Fortpflan-
zungsverhalten

e Synthetische Evo-
lutionstheorie:
Koevolution

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

Welche Prozesse laufen bei
der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

¢ Ableitung der Zusammenhange zwischen Reproduktionserfolg, 6kologi-
scher Situation und Paarungsstrategie fir Mannchen bzw. Weibchen
und Entwicklung von Hypothesen zu den Strategien z. B. bei Krallenaf-
fen

e Erlduterung der endogenen und exogenen Ursachen von Fortpflan-
zungsverhalten unter der Berticksichtigung proximater und ultimater Er-
klarungen und der Vermeidung finaler Begriindungen

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System Be-
stduber-Blite unter Berticksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile
und Selektionsnachteile fir die beiden Arten sowie Vermeidung finaler
Begriindungen

¢ Ableitung einer Definition fiir Koevolution und Erlduterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Beriicksichtigung ultimater und proxima-
ter Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansatze fiir evolutive Prozesse auf
Basis der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berlicksichtigung der
Fachsprache
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UV LK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

(E)

o Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren

(E)

o Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Stammb&ume
und Verwandt-
schaft:
Artbildung, Bio-
diversitat, popula-
tionsgenetischer
Artbegriff, Isola-
tion

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

Wie kann es zur Entstehung
unterschiedlicher Arten kom-
men?

(ca. 4 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

o Erlauterung der adaptiven Radiation der Finkenarten auf Basis der Syn-
thetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung des Konzepts der
Okologischen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebe-
nen

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




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e molekularbiologi-
sche Homologien,
urspriingliche und
abgeleitete Merk-
male

¢ deuten molekularbiologische Ho-
mologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft und ver-
gleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9,
E12, K8).

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

Welche molekularen Merk-
male deuten auf eine phylo-
genetische Verwandtschaft
hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie Ildsst sich die phylogene-
tische Verwandtschaft auf
verschiedenen Ebenen ermit-
teln, darstellen und analysie-
ren?

(ca. 4 Ustd.)
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¢ Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer Isolationsmecha-
nismen

¢ Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fiir Artwandel und Art-
bildung und Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der genutzten
Modelle

Kontext:

Universalhomologien und genetische Variabilitat — ein Widerspruch?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Ableitung der molekularen Ahnlichkeiten aller Lebewesen auf DNA-,

RNA- und Proteinebene sowie in Bezug auf grundsétzliche Ubereinstim-
mungen bei der Proteinbiosynthese

¢ Deutung molekularbiologischer Homologien bei konservierten Genen ei-
nerseits und sehr variablen Genen andererseits bei Unterscheidung zwi-
schen funktionalen und kausalen Erklarungen

¢ Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des Sparsam-
keitsprinzips und Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen der Model-
lierungen

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewohnlichen Merkmalen:
Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zur
Verwandtschaft von Macrauchenia mit rezenten Wirbeltieren bzw. Huftie-
ren auf der Basis morphologischer Vergleiche

e Deutung der molekularen Ahnlichkeiten des Kollagens und Analyse des
phylogenetischen Stammbaums unter Bertcksichtigung méglicher Feh-
lerquellen

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

Kontext:




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische Evo-
lutionstheorie: Ab-
grenzung von
nicht-naturwis-
senschaftlichen
Vorstellungen

deuten molekularbiologische Ho-
mologien im Hinblick auf phyloge-
netische Verwandtschaft und ver-
gleichen diese mit konvergenten
Entwicklungen (S1, S3, E1, E9,
E12, K8).

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

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

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

(ca. 2 Ustd.)

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

e Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von Genduplikati-
onen und unabhangiger Entwicklung der einzelnen Genvarianten

e Diskussion der Evolution von Genfamilien anhand von Gen-Stammbau-
men und Abgrenzung zur Analyse von phylogenetischen Verwandtschaf-
ten zwischen Lebewesen

Kontext:

Wiederholt sich die Evolution? — Unabhangige Mutationen (z. B. in
Myoglobin-Genen)

zentrale Unterrichtssituationen:

« Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische
Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhangig von-
einander 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:

o Erlauterung der Merkmale naturwissenschaftlicher Theorien unter Be-
ricksichtigung der Evidenzbasierung sowie Begriindung der Einordnung
des Intelligent Design als Pseudowissenschaft

¢ Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse
durch Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Berticksichti-
gung der Intention der jeweiligen Quelle
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UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln

(E)

e 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

e Inhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Evolution des
Menschen und
kulturelle Evolu-
tion:

Ursprung, Fossil-
geschichte,
Stammbaume
und Verbreitung
des heutigen
Menschen, Werk-
zeuggebrauch,
Sprachentwick-
lung

o diskutieren wissenschaftliche Be-
funde und Hypothesen zur Hu-
manevolution auch unter dem As-
pekt ihrer Vorlaufigkeit (S4, E9,
E12, E15, K7, K8).

Wie kann die Evolution des
Menschen anhand von mor-
phologischen und molekula-
ren Hinweisen nachvollzogen
werden?

(ca. 7 Ustd.)
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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 Schim-
pansen unter Berlcksichtigung proximater und ultimater Erklarungen
und Vermeidung finaler Begriindungen

e Erlauterung von Trends in der Hominidenevolution auf Basis von Scha-
delvergleichen und Reflexion der Vorlaufigkeit der Erkenntnisse auf-
grund der liickenhaften Fossilgeschichte

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




e |nhaltliche As-
pekte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o die Bedeutung der kulturellen Evo-
lution fir soziale Lebewesen ana-
lysieren (E9, E14, K7, K8, B2, B9).

Welche Bedeutung hat die
kulturelle Evolution fiir den
Menschen und andere sozi-
ale Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)

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

o Erlduterung der Begriffe Kultur und Tradition im Kontext der Humanevo-
lution mit Einbezug des Werkzeuggebrauchs und der Sprachentwicklung
unter Unterscheidung funktionaler und kausaler Erklarungen

¢ Reflexion ultimater und proximater Erklarungen zur kulturellen Evolution
des Menschen unter Vermeidung finaler Begriindungen

¢ Analyse von Kommunikation und Tradition bei sozial lebenden Tieren
(Werkzeuggebrauch bei Schimpansen, Jagdtechniken bei Orcas oder
Delfinen) und multiperspektivische Diskussion ihrer Bedeutung
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