EBG schulinterner Lehrplan Biologie G9 SlI Stand September 2023

Ernst — Barlach Gymnasium
Castrop-Rauxel

ACH.
A

(V' motiviert (V engagiert (¥ zukunftsorientiert #f gemeinsam

Schulinterner Lehrplan

Biologie

Sekundarstufe 11/G9
Stand: September 2023




EBG schulinterner Lehrplan Biologie G9 SlI Stand September 2023

Inhalt
Seite
1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit
2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase
2.2 Unterrichtsvorhaben Grundkurs Q1/Q2 20
2.3 Unterrichtsvorhaben Leistungskurs Q1/Q2 51
2.4 Grundséatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit 96
2.5 Grundséatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung 99
2.6 Lehr- und Lernmittel 106
3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifen Fragen 108
4 Individuelle Férderung 109
5 Qualitatssicherung und Evaluation 110



EBG schulinterner Lehrplan Biologie G9 SlI Stand September 2023

1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das EBG ist ein in der Regel vierziigiges Gymnasium mit gebundenem Ganztag, an dem
zurzeit ca. 900 Schilerinnen und Schiler von ca. 80 Lehrpersonen und ca.10 Referendarlnnen
unterrichtet werden. Es liegt am Rande des inneren Bereichs der Kleinstadt Castrop-Rauxel
mit ca. 75.000 Einwohnern. In relativer Nahe befindet sich eine Gesamtschule sowie ein
weiteres Gymnasium ohne Ganztag.

Das Fach Biologie wird in Unter- und Mittelstufe zweisttindig, bzw. in der MINT Klasse in der
Jahrgangsstufe 5 vierstiindig und in der Oberstufe in Form von dreistlindigen Grundkursen
und regelmafig stattfindenden flinfstiindigen Leistungskursen angeboten.

Aufgrund der Lage kdnnen Exkursionen innerhalb des Ruhrgebiets problemlos mit dem
offentlichen Nahverkehr durchgefihrt werden. Das Schulgebaude verfiigt tber drei
Biologiefachraume, welche mit Beamer, EImo und teilweise mit internetfahigen Laptops/Stand-
computern und AppleTV ausgestattet sind. In der Sammlung sind in ausreichender Anzahl
regelmaRig gewartete Lichtmikroskope und Fertigpréaparate zu verschiedenen Zell- und
Gewebetypen vorhanden, sowie ein Klassensatz Binokulare. Zudem verfiigt die gut sortierte
Sammlung tber diverse Modelle, wie ein DNA-Modell, Zellmodelle und ein Analyse-Koffer zur
physikalischen und chemischen Untersuchung von Gewassern. Die Fachkonferenz Biologie
stimmt sich bezlglich in der Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit der dazu beauftragten
Lehrkraft der Schule ab.

Die Fachgruppe Biologie

Insgesamt umfasst die Fachgruppe Biologie zurzeit 10 Lehrkrafte. Die Fachkonferenz tritt
zweimal pro Schulhalbjahr zusammen, um notwendige Absprachen zu treffen. In der Regel
nimmt auch mindestens ein Mitglied der Elternpflegschaft sowie der Schilervertretung an den
Sitzungen teil. AuBerdem finden innerhalb der Fachgruppe zu bestimmten Aufgaben weitere
Dienstbesprechungen statt.

Die Lehrerbesetzung und die Ubrigen Rahmenbedingungen der Schule ermdglichen einen
ordnungsgemalen laut Stundentafel der Schule vorgesehen Biologieunterricht.

Das Fach Biologie ist in der Einfihrungsphase in der Regel mit ca. 4 Grundkursen vertreten.
In der Qualifikationsphase kdénnen auf Grund der Schilerwahlen regelmafig ein- bis zwei
Leistungskurse und 2-3 Grundkurse gebildet werden.
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Die Verteilung der Wochenstundenzahlen in der Sekundarstufe | und Il ist wie folgt:

Jg. Fachunterricht von 5 bis 6
5 Bl (2)/MINT Zweig (4)
6 Bl (2)
Fachunterricht von 7 bis 10
8 Bi (2)
9 Differenzierung Biologie als Wahlpflichtfach
10 BI (2)

Differenzierung Biologie als Wahlpflichtfach

Fachunterricht in der EF und in der QPH

11 BI (3)
12 BI (3/5)
13 Bl (3/5)

Beitrag zur Erreichung der Erziehungsziele der Schule sowie fachspezifische Ziele

In nahezu allen Unterrichtsvorhaben wird den Schiilerinnen und Schilern die Mdglichkeit
gegeben, Schilerexperimente durchzufihren. Insgesamt werden Uberwiegend kooperative,
die Selbststandigkeit des Lerners fordernde Unterrichtsformen genutzt, sodass ein
individualisiertes Lernen in der Sekundarstufe | kontinuierlich unterstitzt wird. Hierzu eignen
sich besonders Doppelstunden. Um die Qualitéat des Unterrichts nachhaltig zu entwickeln,
vereinbart die Fachkonferenz vor Beginn jedes Schuljahres neue unterrichtsbezogene
Entwicklungsziele. Aus diesem Grunde wird am Ende des Schuljahres uberpriift, ob die
bisherigen Entwicklungsziele weiterhin gelten und ob Unterrichtsmethoden, Diagnose-
instrumente und Férdermaterialien ersetzt oder erganzt werden sollen. Nach Veréffentlichung
des neuen Kernlehrplans steht dessen unterrichtliche Umsetzung im Fokus. Hierzu werden
sukzessive exemplarisch konkretisierte Unterrichtsvorhaben und darin eingebettet
Uberpriifungsformen entwickelt und erprobt.

Der Biologieunterricht soll Interesse an naturwissenschatftlichen Fragestellungen wecken und
die Grundlage fur das Lernen in Studium und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Dabei werden
fachlich und bioethisch fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fiir einen eigenen Standpunkt
und fur verantwortliches Handeln gefordert und geférdert. Hervorzuheben sind hierbei die
Aspekte Ehrfurcht vor dem Leben in seiner ganzen Vielfaltigkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit
dem eigenen Koérper und ethische Grundsatze.
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Ein Leitgedanke des Schulkonzepts ist die Nachhaltigkeit. Dementsprechend nimmt die
Schule an verschiedenen Wettbewerben teil. Hier wurden unter anderem mehrmals der EUV-
Umweltpreis Castrop — Rauxel gewonnen. Die Organisation liegt dabei hauptverantwortlich bei
der Fachschaft Biologie. Weiterhin gibt es die Deinighauser — Bach/Teich — AG, welche sich
um den Schulteich und nahe gelegenen Deinighauser Bach kimmert. Seit dem Schuljahr
2014/2015 gibt es einen eigenen Schulgarten am EBG, welcher durch die Neigungskurse
bewirtschaftet wird.

2 Entscheidungen zum Unterricht

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, im
Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzbereiche- und Erwartungen auszuweisen. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, den Lernenden Gelegenheiten zu geben, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans auszubilden und zu entwickeln.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe OrientierungsgroRe, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere
Schulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse
(z.B. Praktika, Kursfahrten o0.a.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.
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2.1 Unterrichtsvorhaben Einfiihrungsphase

Legende: Verbraucherbildung, Europacurriculum

UV Z1: Aufbau und Funktion der Zelle

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Aufbau der Zelle, Fachliche Verfahren: Mikroskopie

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

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

¢ Informationen erschlielen (K)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

¢ Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnungen
werden praktisch durchgefihrt

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Mikroskopie

prokaryotische
Zelle

eukaryotische
Zelle

eukaryotische Zelle:
Zusammenwirken
von
Zellbestandteilen,
Kompartimentierung

Endosymbiontenthe
orie

o vergleichen den Aufbau von
prokaryotischen und eukaryotischen
Zellen (S1, S2, K1, K2, K9).

e begrinden den Einsatz
unterschiedlicher mikroskopischer
Techniken fir verschiedene
Anwendungsgebiete (S2, E2, E9,
E16, K6).

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

Welche Strukturen knnen bei
prokaryotischen und
eukaryotischen Zellen mithilfe
verschiedener
mikroskopischer Techniken
sichtbar gemacht werden?

(ca. 6 Ustd.)

Wie erméglicht das
Zusammenwirken der
einzelnen Zellbestandteile die
Lebensvorgange in einer
Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Vergleich eines probiotischen Getranks und des Bodensatzes von
Hefeweizen

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek I: Pflanzenzelle, Tierzelle,
Bakterienzelle

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

¢ Recherche in analogen sowie digitalen Medien etwa zu Zellgré3en bei
Bakterien, Einzellern und anderen eukaryotischen Zellen (K1, K2)

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

¢ Erlauterung des Verfahrens der Lichtmikroskopie und Begriindung der
Grenzen lichtmikroskopischer Auflésung (K6)

¢ Ableitung der Unterschiede zwischen Licht- und Fluoreszenzmikroskopie
sowie Elektronenmikroskopie in Bezug auf technische Entwicklung, Art des
eingesetzten Praparates, erreichte VergréRerung und Begriindung der
unterschiedlichen Einsatzgebiete in der Zellbiologie (E2, E9, K9)

¢ Reflexion der Wissensproduktion zum Beispiel unter Beriicksichtigung
moglicher Artefakte bei der Elektronenmikroskopie (E16)

Kontext:

»System Zelle“ — Die Zelle als kleinste lebensféhige Einheit [1]

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Erlauterung von Aufbau und Funktion von verschiedenen Zellbestandteilen
pflanzlicher und tierischer Zellen anhand von Modellen und
elektronenmikroskopischen Aufnahmen (S2, K10)

e Erklarung des Zusammenwirkens von Organellen, die am Membranfluss
beteiligt sind (K5)

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

o Erlauterung der Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryotischen
Zelle (Basiskonzept Struktur und Funktion) auch im Hinblick auf
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Vielzeller:
Zelldifferenzierung
und Arbeitsteilung

o Mikroskopie

o erlautern theoriegeleitet den
prokaryotischen Ursprung von
Mitochondrien und Chloroplasten
(E9, K7).

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

 vergleichen einzellige und vielzellige

Welche Erkenntnisse tiber den
Bau von Mitochondrien und
Chloroplasten stitzen die
Endosymbiontentheorie?

(ca. 2 Ustd.)

Welche morphologischen
Angepasstheiten weisen
verschiedene Zelltypen von
Pflanzen und Tieren in Bezug
auf ihre Funktionen auf?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Vorteile haben

gegenlaufige Stoffwechselprozesse (S5)

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

¢ Analyse der Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten (&uf3ere
und innere Membran, Vermehrung durch Teilung, Genom, Ribosomen)
unter Einbezug proximater Erklarungen und Vergleich mit prokaryotischen
Systemen (E9, K7)

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

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

Kontext:

Lichtmikroskopie von differenzierten Tier- und Pflanzenzellen in
Geweben

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Herstellung von Praparaten und Mikroskopie von ausdifferenzierten
Pflanzenzellen: Blattgewebe, Leitgewebe, Festigungsgewebe, Brennhaar
(E8)

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

¢ Anfertigung wissenschaftlicher Zeichnungen zur Dokumentation und
Interpretation der beobachteten Strukturen unter Beriicksichtigung der
Angepasstheit der Zelltypen (Basiskonzept Struktur und Funktion) und
Vergleich mit Fotografien (E13)

¢ Reflexion der Systemebenen (Zelle, Gewebe, Organ, Organismus) unter
Bezug zur Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben (Basiskonzept
Individuelle und evolutive Entwicklung) (S5)

Kontext:
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Lebewesen und erlautern die
jeweiligen Vorteile ihrer
Organisationsform (S3, S6, E9, K7,
K8).

einzellige und vielzellige
Organisationsformen?

(ca. 4 Ustd.)

Vielfalt der Organisationsformen von Lebewesen
zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Erlauterung der unterschiedlichen Organisationsformen innerhalb der
Chlamydomonadales (Griinalgen-Reihe) und Ableitung der Eigenschaften
von Vielzellern (Arbeitsteilung, Kommunikation, Fortpflanzung) anhand von
Volvox [2] (S3, E9)

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

o Diskussion der Vorteile verschiedener Organisationsformen bei
Berucksichtigung der Unterschiede zwischen proximaten und ultimaten
Erklarungen sowie funktionalen und kausalen Erklarungen [2] [3] (K7, K8)
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UV Z2: Biomembranen

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

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

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

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

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

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

Fachschaftsinterne Absprachen

¢ ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der
Stoffgruppen

e Experimente zu Diffusion und Osmose

Beitrdge zu den Basiskonzepten:
Information und Kommunikation:
e Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung:
e Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Wie héngen Strukturen und
Eigenschaften der Molekiile
des Lebens zusammen?

(ca. 5 Ustd.)

Stoffgruppen: o erlautern
Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine stofflichen Zusammensetzung

(S2, S5-7,

K6).

Kontext:

Molekule des Lebens — biochemische Grundlagen fur die Erklarung
zellularer Phdnomene

zentrale Unterrichtssituationen:

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

o fakultativ: Planung und Durchfiihrung von Experimenten zur Léslichkeit
verschiedener Stoffe in Wasser, Ethanol und Waschbenzin zur Ableitung
der Begriffsdefinitionen von hydrophil und hydrophob

¢ Erlauterung des Aufbaus und der Eigenschaften von Kohlenhydraten,
Lipiden und Proteinen sowie der Nukleinsduren auch unter
Berucksichtigung der Variabilitéat durch die Kombination von Bausteinen
(K6)

10
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Biomembranen:
Transport, Prinzip
der
Signaltransduktion
, Zell-Zell-
Erkennung
physiologische
Anpassungen:
Homdostase

Untersuchung von
osmotischen
Vorgéngen

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

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

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

o erklaren die Bedeutung der
Homoostase des osmotischen
Werts fiir zellulare Funktionen und
leiten mdgliche Auswirkungen auf
den Organismus ab (S4, S6, S7, K6,
K10).

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie kénnen Zellmembranen
einerseits die Zelle nach
aulRen abgrenzen und
andererseits doch durchléssig
fur Stoffe sein?

(ca. 8 Ustd.)

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

¢ Ableitung des Modells von Gorter und Grendel aus der Analyse von Ery-
throcyten-Membranen

e Erklarung der Veranderungen zum Sandwich-Modell von Davson und
Danielli aufgrund chemischer Analysen und elektronenmikroskopischer
Bilder von Zellmembranen

¢ Erlauterung des Fluid-Mosaik-Modells anhand folgender Analysen durch
Singer und Nicolson und Bestatigung durch die Gefrierbruch-Methode sowie
Zellfusions-Experimente von Frye und Edidin

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

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

Kontext:

Abgrenzung und Austausch - (k)ein Widerspruch?

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Hypothesengeleitete Planung, Durchfiihrung und Auswertung von
Experimenten zu Diffusion und Osmose, sodass ausgehend von der
Beschreibung der Phdnomene anhand von Modellvorstellungen zum
Aufbau von Biomembranen die experimentellen Befunde erkléart werden
kdénnen (E4, E8)

e Einbezug von Experimenten zur Diffusion, zur qualitativen und quantitativen
Ermittlung von Daten zur Osmose, zur mikroskopischen Analyse
osmotischer Prozesse bei in pflanzlichen Geweben (E10, E11, E14)

¢ Erlauterung von Modellvorstellungen zu verschiedenen Transportprozessen
durch Biomembranen unter Beriicksichtigung von Kanalproteinen,
Carrierproteinen und Transport durch Vesikel (S7, E12, E13)

¢ Ableitung der Eigenschaften der Transportsysteme auch im Hinblick auf
energetische Aspekte (aktiver und passiver Transport) (S5, K6)

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

¢ Diskussion der Bedeutung der Osmoregulation fiir Einzeller in SUR3- bzw.

11
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

Wie kénnen extrazellulare
Botenstoffe, wie zum Beispiel
Hormone, eine Reaktion in der
Zelle auslésen?

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 1 Ustd.)

Salzwasser unter Bezugnahme auf das Basiskonzept Steuerung und
Regelung (Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation) und
Anwendung auf die Homodostase bei der Osmoregulation von Suf3- und
Salzwasserfischen (S4, S7, K10)

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

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

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

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

Kontext:
Organtransplantation
zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen aus der — Sek | zur Immunantwort auf
korperfremde Organe

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

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

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

12
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UV Z3: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbaumen

e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
o Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Mikroskopie von Wurzelspitzen (Allium cepa)

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem
Stoffwechsel

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Mitose: e erklaren die Bedeutung der
Chromosomen, Regulation des Zellzyklus fur
Cytoskelett Wachstum und Entwicklung (S1,

o Zellzyklus: S6, E2, K3).

Regulation

Wie verlauft eine kontrollierte
Vermehrung von
Korperzellen?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:

Wachstum bei Vielzellern geschieht durch Zellvermehrung und
Zellwachstum

zentrale Unterrichtssituationen:
e Reaktivierung von Vorwissen zur Mitose und zum Zellzyklus (— Sek I)

o fakultativ: Mikroskopieren von Préparaten einer Wurzelspitze von Allium
cepa, Vergleich von Chromosomenanordnungen im Zellkern mit
modellhaften Abbildungen, Schatzung der Haufigkeit der verschiedenen
Phasen (Mitose und Interphase) im Praparat

e Erlauterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die
Entstehung genetisch identischer Tochterzellen. Beriicksichtigung des
Basiskonzepts Struktur und Funktion: Abhéngigkeit der Chromatin-Struktur
von der jeweiligen Funktion

e Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung des
Ubergangs von Zellen in die Go-Phase. Dabei Unterscheidung der runhenden
Zellen und Beachtung unterschiedlich langer Go-Phasen verschiedener
Zelltypen: nie wieder sich teilende Zellen (wie Nervenzellen) und Zellen, die
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e begriinden die medizinische
Anwendung von
Zellwachstumshemmern
(Zytostatika) und nehmen zu den
damit verbundenen Risiken
Stellung (S3, K13, B2, B6-9).

e diskutieren kontroverse Positionen
zum Einsatz von embryonalen
Stammzellen (K1-4, B1-6, B10—
12).

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

(ca. 2 Ustd.)

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

(ca. 4 Ustd.)

z. B. nach Verletzung wieder in die Gi-Phase zuritickkehren kénnen

o Erlauterung der Regulation des Zellzyklus durch Signaltransduktion:
Wachstumsfaktor und wachstumshemmender Faktor wirken an bestimmten
Kontrollpunkten des Zellzyklus. (Basiskonzept: Information und
Kommunikation), Berticksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und
Regelung: Kontrolle des Zellzyklus

o fakultativ: Bedeutung der Apoptose (programmierter Zelltod)

Kontext:

Behandlung von Tumoren mit Zytostatika

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mit
Wirkmechanismus und Nebenwirkungen zur Erlauterung der Wirkungsweise
(das Infoblatt sollte auch fachibergreifende Aspekte beinhalten) [2]

o konstruktiver Austausch Uber die Ergebnisse, Fokussierung auf die
unspezifische Wirkung von Zytostatika (— Ausblick auf Moglichkeiten
personalisierter Medizin) (K13)

e Abschatzung von Nutzen und Risiken einer Zytostatikatherapie basierend
auf den erhaltenen Ergebnissen, dabei sollen unterschiedliche Perspektiven
eingenommen und Handlungsoptionen beriicksichtigt werden (B8)

Kontext:
Unheilbare Krankheiten kiinftig heilen?
zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der Pluripotenz embryonaler Stammzellen und Erklarung der
Bedeutung im Zusammenhang mit dem Zellzyklus sowie der Entstehung
unterschiedlicher Gewebe

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

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

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

e Entwicklung von notwendigen Bewertungskriterien, um zu einem
begriindeten Urteil zu kommen.
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Karyogramm:
Genommutationen,
Chromosomen-
mutationen

e Meiose
¢ Rekombination

e Analyse von
Familienstammb&u
men

erlautern Ursachen und
Auswirkungen von Chromosomen-
und Genommutationen (S1, S4, S6,
E11, K8, K14).

Nach welchem Mechanismus
erfolgt die Keimzellbildung
und welche Mutationen
kénnen

dabei auftreten?

(ca. 6 Ustd.)

Inwiefern lassen sich
Aussagen zur Vererbung
genetischer Erkrankungen aus
Familienstammbé&umen
ableiten?

(ca. 4 Ustd.)

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

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

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

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

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

e Erlauterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation
o Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen

¢ Reaktivierung des Vorwissens (—Sek I: Meiose und Befruchtung,)
o Vertiefende Betrachtung der Meiose
o Erlauterung der Ursachen der Trisomie 21

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

o Herausstellung der Vorteile sexueller Fortpflanzung: interchromosomale und
intrachromosomale Rekombination (S6)

Kontext:

Familienfoto zeigt phanotypische Variabilitat unter Geschwistern

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung des Vorwissens zu genetischer Verschiedenheit homologer
Chromosomen

¢ Modellhafte Darstellung der Rekombinationsméglichkeiten durch
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ wenden Gesetzmaligkeiten der
Vererbung auf Basis der Meiose bei
der Analyse von
Familienstammb&umen an (S6, E1—
3, E11, K9, K13).

Reduktionsteilung und Befruchtung,

¢ Klarung des Zusammenhangs zwischen Meiose und Erbgang, dabei
Berlicksichtigung der verschiedenen Systemebenen

e Problematisierung der phanotypischen Auspragung bei Heterozygotie

Kontext:

Familienberatung mithilfe der Analyse eines Familienstammbaums zu
einem genetisch bedingten Merkmal

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen: Regeln der Vererbung (Gen- und Allelbegriff,
Familienstammbé&ume) (—Sek I)

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

e Ermittlung der Wahrscheinlichkeit fir eine Erkrankung in Abhangigkeit des
Genotyps der Eltern auf Grundlage der Mdglichkeiten interchromosomaler
Rekombination
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UV Z4: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Physiologie der Zelle, Fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymaktivitaten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Ausgewahlte Beitrage zu den Basiskonzepten:
Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem
Stoffwechsel

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

einer Zelle stofflich und

System .
y energetisch?

(ca. 12 Ustd.)

e Energieumwandlu
ng:

o Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
e Anabolismus und |e beschreiben die Bedeutung des Welcher Zusam menhang Kontext:
Katabolismus ATP-ADP-Systems bei auf- und besteht zwischen ,Du bist, was du isst — Umwandlung von Nahrung in korpereigene
o Energieumwandlu abbauenden Stoffwechselprozessen | aufbauendem und Substanz
. . bb dem Stoff hsel i . L
ng: ATP-ADP- (S5, S6) abbauendern SI0TWEChSEHIN 1 entrale Unterrichtssituationen:

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

o Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und anabolen
Stoffwechsel, dabei Verdeutlichung des energetischen Zusammenhangs von
abbauenden (exergonischen) und aufbauenden (endergonischen)
Stoffwechselwegen, dabei Beriicksichtigung der Abgrenzung von Alltags-
und Fachsprache [1]

¢ Verdeutlichung des Grundprinzips der energetischen Kopplung durch
Energielbertréger

o Erlauterung des ATP-ADP-Systems unter Verwendung einfacher
Modellvorstellungen: ATP als Energielibertrager

Kontext:
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Redoxreaktionen

e Enzyme: Kinetik

e Untersuchung von
Enzymaktivitaten

o erklaren die
Enzymaktivitéat mithilfe von Modellen
(E5, E12, K8, K9).

¢ entwickeln Hypothesen zur
Abhangigkeit der Enzymaktivitéat von
verschiedenen Faktoren und
Uberprifen diese mit experimentellen

Wie kénnen in der Zelle
biochemische Reaktionen
reguliert ablaufen?

(ca. 12 Ustd.)

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

zentrale Unterrichtssituationen:

o Aktivierung von Vorwissen (—Sek | Chemie): Redoxreaktion als
Elektroneniibertragungsreaktion, Donator-Akzeptor-Prinzip, Energieumsatz

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

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

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

Kontext:
Enzyme ermdglichen Reaktionen bei Kdrpertemperatur.
zentrale Unterrichtssituationen:

o Demonstrationsexperiment zur Verbrennung eines Zuckerwurfels mit und
ohne Asche.

o Definition des Katalysators und Veranschaulichung der Wirkung im Energie-
diagramm.

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

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

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

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

Kontext:
Die Enzymaktivitat ist abhangig von Umgebungsbedingungen.
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Enzyme:
Regulation

Daten (E2, E3, E6, E9, E11, E14).

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

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

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Entwicklung von Hypothesen zur Abhangigkeit der Enzymaktivitat von der
Substratkonzentration (Séattigung) und der Temperatur (RGT-Regel,
Denaturierung von Proteinen z.B. bei Fieber), Uberpriifung durch
Auswertung von Experimenten, wenn méglich selbst durchgefihrt (E11,
E14)

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

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

fakultativ: Enzymaktivitét in Abhéngigkeit von der Salinitat der Umgebung,
Bezug zur Homdostase méglich (— Osmoregulation).

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Erweiterung der Modellvorstellung zu Enzymen durch die Darstellung der
kompetitiven Hemmung (E12)

e Erlauterung der Modellvorstellung zur allosterischen Hemmung und
Beurteilung von Grenzen der Modellvorstellungen

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

o Erlauterung der Aktivierung von Enzymen und die Bedeutung von
Cofaktoren [2], Beschreibung einer Reaktion mit ATP und ggf. NADH+H* als
Cofaktor unter Nutzung modellhafter Darstellungen, dabei Riickbezug zur
Darstellung des Zusammenhangs von katabolen und anabolen
Stoffwechselwegen. [1]
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2.2 Unterrichtsvorhaben Grundkurs Q1/Q2

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

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenh&nge in lebenden Systemen betrachten (S)
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

e ggf. Anlegen eines Glossars
e qgf. Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

Beitrédge zu den Basiskonzepten:

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

Stoff- und Energieumwandlung:
e Energiebedarf des neuronalen Systems

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

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:

o Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

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

Wie ermdglicht die Struktur
eines Neurons die
Aufnahme und

Weitergabe von
Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

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

zentrale Unterrichtssituationen:
¢ Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegensatz zu

den bisher bekannten Zelltypen (— EF), ihinsichtlich der Gliederung in
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Aktionspotenzial

e Potenzialmessungen

¢ entwickeln theoriegeleitet Hypothesen
zur Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des Ruhepotenzials
(S4, E3).

¢ erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an Axon
mithilfe der
zugrundeliegenden molekularen
Vorgange (S3, E14).

Dendriten, Soma, Axon
e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]

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

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

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

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

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

Kontext:

Neuronen in Aktion: Schnelle und zielgerichtete
Informationsweiterleitung

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

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

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von
Potenzialanderungen an Neuronen

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

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

ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen
¢ Inhaltliche Aspekte Schdlerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Bearbeitung der 1QB-Aufgabe Schmerzen [6]

e Bau und Funktionen |e vergleichen kriteriengeleitet Kontext:
von Nervenzellen: kontinuierliche und saltatorische Vergleich von sofortigem und langsam einsetzendem Schmerz
Erregungsleitung Erregungsleitung und wenden die . T .
ermittelten Unterschiede auf zentrale Unterrichtssituationen:
neurobiologische Fragestellungen an ¢ Beschreibung des Ph&anomens der unterschiedlich schnellen
(S6, E1-3). Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und

Hypothesenbildung [7]

o modellgestiitzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und
tabellarische Gegenuiberstellung von schnellen Ad-Fasern und
langsameren C-Fasern [8]

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

e Synapse: Funktion e erklaren die Erregungsiibertragung an | Wie erfolgt die Kontext:
der erregenden einer Synapse und erlautern die Informationsweitergabe zur | rynktionsweise von Synapsen und deren Beeinflussung (z. B. durch
chemischen Auswirkungen exogener Substanzen |nachgeschalteten Zelle und [pggtox)
Synapse, (S1, S6, E12, K9, B1, B6). wie kann diese beeinflusst . . .
neuromuskulire werden? zentrale Unterrichtssituationen:

e erklaren Messwerte von

Synapse Potenzialanderungen an . Modgllhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse
Synapse mithilfe der (ca. 8 Ustd.) und Uberfuihrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Erklarfilm oder
h FlieBschema [9]
zugrundeliegenden molekularen
Vorgange (S3, E14). o Vertiefung der Funktion einer neuromuskuléren Synapse durch Erarbeitung
der Einwirkung von z. B. Botox, Beriicksichtigung von Messwerten an einer
unbehandelten und einer behandelten Synapse
e Zuordnung des mdglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffen an
der Synapse, etwa am Beispiel der Conotoxine [10]; Ergdnzung des
Erklarfilms oder FlieBschemas
o Stoffeinwirkung an e nehmen zum Einsatz von exogenen Kontext:
Synapsen Substanzen zur Schmerzlinderung Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung

Stellung (B5-9). zentrale Unterrichtssituationen:

o Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC

Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem
Kompetenzbereich Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte
Darstellung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schdlerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

werden. Im Fokus steht der Prozess der Bewertung mit anschlieBender
Stellungnahme.

e Anwendung von Bewertungskriterien und Abwagung von
Handlungsoptionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von
Schmerzmitteln begriinden zu kdnnen [11, 12, 13]

Hinweis: Neben den Ubergeordneten Kompetenzerwartungen B5-9 bietet

es sich hier an, [14], ggf. weitere Bewertungskompetenzen in den Blick zu
nehmen.
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

UV GK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung erméglicht gegenléaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich
in einer Zelle.

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

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energieumwandlun
g
e Energieentwertung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

o ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

erlautern
Stoff- und Energieumwandlung
(S1, S7, K9).

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

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

Leben und Energie - Lebensvorgénge in Zellen kdnnen nur mit

Energiezufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

o Ubertragung der Modellvorstellung des Pumpspeicherkraftwerkes auf die Zelle:
Die elektrische Energie entspricht der chemischen Energie des ATP, die
Turbine entspricht der ATP-Synthase [2]

Anmerkung: Fir die verbindliche Reihenfolge im Curriculum beschlief3t die
Fachschaft, hier entweder UV 2 (Zellatmung) oder UV 3 (Fotosynthese)
anzuschliel3en. In diesem Vorschlag wird mit UV 2 (Zellatmung) begonnen und
UV 3 (Fotosynthese) in zeitlicher Néhe des nachfolgenden Inhaltsfeldes Okologie
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UV GK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhénge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse
zeitgleich in einer Zelle.

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

¢ Negative Riuickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Feinbau
Mitochondrium

o Stoff- und
Energiebilanz von
Glykolyse,
oxidative
Decarboxylierung,
Tricarbonsaure-
zyklus und
Atmungskette

e Redoxreaktionen

o Stoffwechselregula
tion auf
Enzymebene

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

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

e nehmen zum Konsum eines
ausgewahlten
Nahrungserganzungsmittels unter
stoffwechselphysiologischen

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

(ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen
Nahrungserganzungsmit
tel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines
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
Fokussierung auf die Entstehung von Energie- und Reduktionséquivalenten
sowie die Oxidation zu Pyruvat als Endprodukt der Glykolyse

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

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

Hinweis: Strukturformeln der Zwischenprodukte muissen nicht reproduziert
werden kdnnen.

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

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

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

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

¢ Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der
Enzymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren unter Verwendung einfache,
modellhafter Abbildungen (=EF)

o Reaktivierung der Kenntnisse zu Cofaktoren am Beispiel von Mineralstoff- oder
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

Vitaminpraparaten als Nahrungserganzungsmittel (NEM) [2, 3]

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

e Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete
Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9) [5]
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

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

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

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:
o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Abhéangigkeit der
Fotosyntheserate
von abiotischen
Faktoren

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

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

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger
und Primérproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sek I) und
Beschreibung der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein MaR fur die
Fotosyntheseaktivitét.

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

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

o Funktionale
Angepasstheiten:

Absorptionsspektr
um von
Chlorophyll,
Wirkungsspektrum
, Feinbau
Chloroplast

e Chromatografie

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

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

Welche Blattstrukturen sind
fur die Fotosynthese von
Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben
Fotosynthesepigmente?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhéangen fur unterschiedliche
Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Berticksichtigung der
Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und
Lichtenergie

o Mikroskopie eines Abziehpréparats der unteren Blattepidermis und
Hypothesenbildung zur Regulation des Gasaustausches und der
Transpiration durch Schlief3zellen [3]

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

o ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Auswertung des ENGELMANN-Versuchs und Erklarung des ungleichmafigen
Bakterienwachstums entlang der fadigen Alge [4]

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

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

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

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktione
n,

e Calvin-Zyklus:
Fixierung,
Reduktion,
Regeneration

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

erlautern den Zusammenhang
zwischen Primar- und
Sekundérreaktionen der
Fotosynthese aus stofflicher und

energetischer Sicht (S2, S7, E2, K9).

Wie erfolgt die Umwandlung
von Lichtenergie in
chemische Energie?

(ca. 7 Ustd.)

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
Unterteilung in Primé&rreaktion und Sekundarreaktion unter Beriicksichtigung
der Energieumwandlung von Lichtenergie in ATP und der Bildung von
Glucose unter ATP-Verbrauch (K9)

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

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

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

Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in
einer Pflanzenzelle fur die Aufrechterhaltung der Lebensvorgéange in einer
Pflanzenzelle
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UV GK-O1: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhange in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung 6kologischer
Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

gof. Exkursion zur Gruga in Essen

Beitrédge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:
¢ Positive und negative Riickkopplung erméglichen Toleranz

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Biotop und
BiozOnose: biotische
und abiotische
Faktoren.

e Einfluss 6kologischer
Faktoren auf
Organismen:
Toleranzkurven

e Intra- und
interspezifische
Beziehungen:
Konkurrenz,

e Einfluss 6kologischer

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

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

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

o erlautern die 6kologische Nische als

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen
bearbeitet die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen
abiotische Faktoren die
Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Auswirkungen
hat die Konkurrenz um
Ressourcen an realen
Standorten auf die
Verbreitung von Arten?

Kontext:

Modellokosysteme, z.B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— Sl)

¢ Darstellung des Wirkungsgefuges von Umweltfaktoren, Lebensvorgangen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewahlten Modellkosystem mit Hilfe
einer Concept Map

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

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

Kontext:

Eine Frage der Perspektive — Fur Wistenspringmause ist die Wuste kein

extremer Lebensraum

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen
standortspezifischen Verfiigbarkeit / Intensitat eines Umweltfaktors und den
entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors
Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und
physiologischen Angepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

¢ Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

o Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz
ausgewahlter Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts Steuerung
und Regelung

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

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fir ausgewahlte Arten in Mono- und
Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Faktoren auf
Organismen:
Okologische
Potenz

e Okologische Nische

o Okosystemmanage
ment: Ursache-
Wirkungszusammen
hange, Erhaltungs-
und
Renaturierungsmafd
nahmen,

o Erfassung
okologischer
Faktoren und
qualitative
Erfassung von Arten
in einem Areal

Wirkungsgeflige (S4, S7, E17, K7,
K8).

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

e analysieren die Folgen
anthropogener Einwirkung auf ein
ausgewahltes Okosystem und
begrinden Erhaltungs- oder
Renaturierungsmaf3nahmen (S7,
S8, K11-14).

(ca. 5 Ustd.)

Wie kdnnen Zeigerarten
fur das Okosystem-
management genutzt
werden?

(ca. 3 Ustd.)
+ Exkursion

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

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

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

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

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

o Erfassung von Arten auf einer schulnahen Wiese unter Verwendung eines
Bestimmungsschliissels (ggf. digital) und Recherche der Zeigerwerte dominanter
Arten, Aufstellen von Vermutungen zur Bodenbeschaffenheit (E3, E4, E7-9) [1]

e Sensibilisierung fir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat (K8) und
Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen des konkreten
Erkenntnisgewinnungsprozesses (E15)

¢ Internetrecherche zur ékologischen Problematik von intensiver
Griinlandbewirtschaftung (Fettwiesen), Begriindung von Erhaltungs- und
Renaturierungsmaflinahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen (K11—
14) [2,3]
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Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV GK-02: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

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

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrédge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
o Kompartimentierung in Okosystemebenen

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

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus,
Symbiose, Réauber-
Beute-Beziehungen

¢ analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- oder interspezifischer
Beziehungen (S4, S7, E9, K6-K8).

In welcher Hinsicht
stellen Organismen selbst
einen Umweltfaktor dar?

(ca. 5 Ustd.)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozdnosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV1
Okologie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose
an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Préasentationen zu den Wechselwirkungen
unter Berlicksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von
funktionalen und kausalen Erklarungen (K6, K8)

¢ Analyse der Angepasstheiten ausgewdhlter interagierenden Arten auf
morphologischer und physiologischer Ebene, z. B. bei Symbiose (K7)

¢ Analyse von Daten zu Wechselwirkungen und Bildung von Hypothesen zur
vorliegenden Beziehungsform [1], Reflexion der Datenerfassung (z. B.
Diskrepanz zwischen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E9)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schdlerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Okosystemmanage
ment: nachhaltige
Nutzung, Bedeutung
und Erhalt der
Biodiversitat

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

Wie kdnnen Aspekte der
Nachhaltigkeit im
Okosystemmanagement
verankert werden?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekampfung mit
Pestizideinsatz (K12)

o Erlauterung des Konflikts zwischen 6konomisch rentabler Umweltnutzung und
Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft und
Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5, B10) [2]
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UV GK-0O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,
Fachliche Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrége zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:

Nahrungsnetz

e Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

e Folgen des
anthropogen
bedingten
Treibhauseffekts

¢ analysieren die Zusammenhange
von Nahrungsbeziehungen,
Stoffkreislaufen und Energiefluss in
einem Okosystem (S4, E12, E14,
K2, K5).

o erlautern geografische, zeitliche und
soziale Auswirkungen des
anthropogen bedingten
Treibhauseffektes und entwickeln
Kriterien fur die Bewertung von
MaRnahmen (S3, E16, K14, B4, B7,
B10, B12).

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

(ca. 4 Ustd.)

Welche Aspekte des
Kohlenstoffkreislaufs
sind fur das Verstandnis
des

Klimawandels relevant?

(ca. 2 Ustd.)

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

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)

e 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)

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

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

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

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den Sphéaren
der Erde (Lithosphére, Hydrosphéare, Atmosphére, Biosphére) [2,3]

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

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

¢ Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen
Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlossenen
MafRnahmen [4]
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen

e Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiller... Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Sequenzierung: Leitfragen

(ca. 3 Ustd.) e Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der MalRnahmen unter
Berlicksichtigung der Dimensionen fur globale Entwicklung (Umwelt, Soziales,
Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der MaBnahmen (B4, B7, K14,
B12)

e Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der
Akzeptanz vorlaufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassenden
Datenanalyse beruhen (E16)
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UV GK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 27 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
o Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrédge 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
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Speicherung und
Realisierung
genetischer
Information:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

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

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

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

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

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

Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes zur
Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlauterung der
experimentellen Vorgehensweise [2]

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

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

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an
Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Erstellung eines FlieRschemas zum grundséatzlichen Ablauf der
Proteinbiosynthese (— 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 unterschiedlichen
modellhaften Darstellungen und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen
der Modelle unter Beriicksichtigung gemeinsam formulierter Kriterien

e Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung der
Codesonne unter Riickbezug auf das erstellte FlieRschema [ggf. 3]
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Zusammenhange
zwischen
genetischem
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
Veranderungen der DNA auf
die Genprodukte und den
Phénotyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

¢ 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:

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

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

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

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

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Aktivierung von Vorwissen zu Genommutationen, Chromosomenmutationen
(— 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
Berlicksichtigung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie der
phanotypischen Auswirkungen auf Ebene der Zelle bzw. des Organismus
(Einbezug der Basiskonzepte Struktur und Funktion und Information und
Kommunikation)

¢ Reflexion der Ursache-Wirkungsbeziehungen unter sprachsensiblem
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Regulation der
Genaktivitat bei
Eukaryoten:
Transkriptionsfakto
ren, Modifikationen
des Epigenoms
durch DNA-
Methylierung

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

Wie wird die Genaktivitat bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 7 Ustd.)

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
verschiedener menschlicher Zelltypen und Begrindung der Phénomene
durch zellspezifische Regulation der Genaktivitat

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

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

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

42



EBG schulinterner Lehrplan Biologie G9 SlI

Stand September 2023

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)

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der
Proteinbiosynthese

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

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Genetik
menschlicher
Erkrankungen:
Familienstammbau
me, Gentest und
Beratung,
Gentherapie

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

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

Welche Bedeutung haben
Familienstammbaume fir die
genetische Beratung
betroffener Familien?

(ca. 4 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte
treten im Zusammenhang mit
gentherapeutischen
Behandlungen beim Menschen
auf?

(ca. 4 Ustd.)

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

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

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

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

¢ ggf. Einsatz ergdnzender Materialien zu genetischer Beratung [1]
Kontext:

Monogene Erbkrankheiten (z. B. Mukoviszidose)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Ableitung von Nutzen und Risiken bei somatischer Gentherapie und
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Keimbahntherapie fiir Individuum und Gesellschaft, Aufstellen von
Bewertungskriterien und Abwagung von Handlungsoptionen

¢ Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher
und ethischer Perspektive
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Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 13 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)
e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Informationen aufbereiten (K)

UV GK E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

Fachschaftsinterne Absprachen
¢ ggf. Zoobesuch

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Individuelle und evolutive Entwicklung:
¢ Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

o Synthetische
Evolutionstheorie:

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

o erlautern die Angepasstheit von
Lebewesen auf Basis der

Wie lassen sich
Verénderungen im Genpool
von Populationen erklaren?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Bedeutung hat die
reproduktive Fitness fur die

Kontext:

Schnabelgréf3en bei Populationen von Vdgeln (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
Verschiebung der Merkmalsverteilung in der Population durch Selektion

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

e Erlauterung der Zusammenhange zwischen den Veranderungen von
Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebungen

von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Beriicksichtigung ultimater

und proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriindungen

Kontext:
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

adaptiver Wert von
Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse,
reproduktive
Fitness

o Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

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

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

Entwicklung von
Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten
Verhaltensweisen erklart
werden?

(ca. 2 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus
erklaren?

(ca. 2 Ustd.)

Welche Prozesse laufen bei
der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Abtransport leerer Eierschalen in Lachméwenkolonien (TINBERGEN-
Experiment)

zentrale Unterrichtssituationen:
e Formulierung von Fragen zur Entwicklung des Verhaltens in Lachmdwen-

Kolonien und Ableitung von Hypothesen unter dem Aspekt einer Kosten-
Nutzen-Analyse [1]

¢ Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der
reproduktiven Fitness und Beriicksichtigung der Umweltbedingungen.
Berlicksichtigung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung
finaler Begriindungen [1]

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

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

e Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum
Sexualdimorphismus

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

¢ Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen
Erklarungen sowie der Berlicksichtigung ultimater und proximater Ursachen

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System
Bestauber-Blite unter Beriicksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile
und Selektionsnachteile fur die beiden Arten sowie Vermeidung finaler
Begriindungen

¢ Ableitung einer Definition fur Koevolution und Erlauterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Berticksichtigung ultimater und proximater
Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Zusammenfassung der Erklarungsanséatze fur evolutive Prozesse auf Basis
der Synthetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung der
Fachsprache
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UV GK-E2: Stammbaume und Verwandtschaft

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

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

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

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und
reflektieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Individuelle und evolutive Entwicklung:
¢ Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Inhaltliche Aspekte | Schilerinnen und Schiiler... Sequenzierung: Leitfragen

o Stammbaume und | e erklaren Prozesse des Artwandels | Wie kann es zur Entstehung
Verwandtschaft: und der Artbildung mithilfe der unterschiedlicher Arten
Artbildung, Synthetischen Evolutionstheorie kommen?
Biodiversitat, (S4, s6, S7, E12, K6, K7) (ca. 4 Ustd.)
populationsgenetis
cher Artbegriff,
Isolation

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

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

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

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

e Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer
Isolationsmechanismen

¢ Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fir Artwandel und
Artbildung und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der genutzten
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o molekularbiologisc
he Homologien,
urspriingliche und
abgeleitete
Merkmale

o deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf
phylogenetische Verwandtschaft

(1,
S3, E1, E9, E12, K8).

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

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine
phylogenetische
Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die
phylogenetische
Verwandtschaft auf
verschiedenen Ebenen
ermitteln, darstellen und
analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

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 Ubereinstimmungen
bei der Proteinbiosynthese

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

¢ Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des
Sparsamkeitsprinzips und Diskussion der Méglichkeiten und Grenzen der
Modellierungen

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewdhnlichen Merkmalen:
Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene

o Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von
Genduplikationen und unabhangiger Entwicklung der einzelnen
Genvarianten
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-
naturwissenschaftli
chen
Vorstellungen

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

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

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die
Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-
naturwissenschaftlichen
Vorstellungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)

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

Kontext:

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

Myoglobin-Genen [2])

zentrale Unterrichtssituationen:

e Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische
Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhangig
voneinander entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

¢ Reflexion des Phdnomens konvergenter Entwicklungen unter Einbezug der

Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels (Basiskonzept
Individuelle und evolutive Entwicklung)

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse durch
Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Beriicksichtigung der
Intentionen der jeweiligen Quellen
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2.3 Unterrichtsvorhaben Leistungskurs Q1/Q2

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

UV LK-N1: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrage zu den Basiskonzepten:

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

Stoff- und Energieumwandlung:
o Energiebedarf des neuronalen Systems

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

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei
Wirbeltieren

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

¢ Inhaltliche Aspekte Schdlerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Ruhepotenzial

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

Wie ermdglicht die Struktur
eines Neurons die Aufnahme
und Weitergabe von
Informationen?

(ca. 12 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

Dendriten, Soma, Axon
¢ Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion [1]
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Bau und Funktionen
von Nerven-zellen:
Aktionspotenzial

e neurophysiologische
Verfahren,
Potenzialmessungen

o entwickeln theoriegeleitet Hypothesen
zur Aufrechterhaltung und
Beeinflussung des Ruhepotenzials
(S4, E3).

o erklaren Messwerte von

Potenzialanderungen an Axon
mithilfe der

zugrundeliegenden molekularen
Vorgange und stellen die
Anwendung eines zugehdrigen
neurophysiologischen Verfahrens dar
(S3, E14).

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

Kontext:

Nervenzellen unter Spannung: Die lonentheorie des Ruhepotenzials
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)

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

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

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

Kontext:

Neuronen in Aktion: schnelle und zielgerichtete
Informationsweiterleitung

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ ggof. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal [3]

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

e Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von
Potenzialanderungen an Neuronen

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

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

¢ ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch
Bearbeitung der 1QB-Aufgabe Schmerzen [6]
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Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
Erregungsleitung

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

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

e Beschreibung des Ph&nomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und
Hypothesenbildung [7]

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

e Erarbeitung der zwei grundsétzlichen Mdéglichkeiten einer Steigerung der
Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erh6éhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder
Myelinisierung

o fakultativ: Ableitung ultimater Ursachen fur schnelle und langsame
Erregungsleitung bei Wirbeltieren

Stdérungen des
neuronalen
Systems

e analysieren die Folgen einer
neuronalen Stdrung aus individueller
und gesellschaftlicher Perspektive (S3,
K1-4, B2, B6).

Wie kann eine Stérung des
neuronalen Systems die
Informationsweitergabe
beeinflussen?

(ca. 2 Ustd.)

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

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

¢ Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung fur Individuum
und Gesellschaft (B2, B6)

Bau und Funktionen
von Nervenzellen:
primére und
sekundare
Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

e erlautern das Prinzip der
Signaltransduktion bei priméren und
sekundaren Sinneszellen (S2, K6,
K10).

Wie werden Reize
aufgenommen und zu
Signalen umgewandelt?

(ca. 4 Ustd.)

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

¢ Sensibilisierung fiir die biologischen Voraussetzungen einer
Reizaufnahme und die damit verbundenen Einschrankungen der
Wahrnehmung

e Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer primaren
Sinneszelle (z. B. einer Riechsinneszelle), Darstellung der
Signaltransduktion, die zur Auslésung von Aktionspotenzialen fihrt

¢ Vergleich der Funktionsweise mit einer sekundaren Sinneszelle, z. B.
einer Geschmackssinneszelle
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schdlerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung der

Zusammenhé&nge zwischen Reizstarke, Rezeptorpotenzial und Frequenz

der Aktionspotenziale
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UV LK-N2: Informationsweitergabe tber Zellgrenzen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung, Neuronale Plastizitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

Informationen aufbereiten (K)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Fachschaftsinterne Absprachen

o ggf.Erstellung von Erklarfilmen zur Synapse

Beitrédge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

e Schlissel-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
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Synapse: Funktion
der erregenden
chemischen Synapse,
neuromuskulare
Synapse

e erklaren die Erregungsiibertragung an
einer Synapse und erlautern die
Auswirkungen exogener Substanzen
(S1, s6, E12, K9, B1, B6).

e erklaren Messwerte von
Potenzialanderungen an
Synapse mithilfe der
zugrundeliegenden molekularen
Vorgange

(S3, E14).

Wie erfolgt die
Erregungsleitung vom
Neuron zur
nachgeschalteten Zelle und
wie kann diese beeinflusst
werden?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:
o Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer erregenden chemischen
Synapse (z. B. cholinerge Synapse) [1]

o Vertiefung der Funktion einer neuromuskuléaren Synapse durch Erarbeitung
der Einwirkung von z. B. Botox, Beriicksichtigung von Messwerten an einer
unbehandelten und behandelten Synapse

Kontext:
Warum hilft Kratzen gegen Juckreiz?

zentrale Unterrichtssituationen:
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Verrechnung:
Funktion einer
hemmenden
Synapse, rAumliche
und zeitliche
Summation

o Stoffeinwirkung an
Synapsen

¢ erlautern die Bedeutung der
Verrechnung von Potenzialen fur die
Erregungsleitung (S2, K11).

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

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

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

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

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

Kontext:

Schmerzlinderung durch Cannabis — eine kritische Abwagung
zentrale Unterrichtssituationen:

o Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis.

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

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

e Zellulare Prozesse
des Lernens

¢ erlautern die synaptische Plastizitat
auf der zellularen 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:

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

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

Visualisierung), Belohnung [11]

e ggf. Planung und Durchfilhrung von Lernexperimenten (Zusammenhang
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

zwischen Wiederholung und Lernerfolg, Einfluss von Ablenkung auf
erfolgreiches Lernen)

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

e Hormone:
Hormonwirkung,
Verschrankung
hormoneller und
neuronaler Steuerung

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

Wie wirken neuronales
System und Hormonsystem
bei der Stressreaktion
zusammen?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

Kérperliche Reaktionen auf Schulstress

zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek I)

e Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems beim
Menschen

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

¢ ggf. Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von Eustress oder der
Bedeutung von Entspannungsphasen z. B. in Prufungszeiten
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UV LK-S1: Energieumwandlung in lebenden Systemen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhé&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in
einer Zelle.

Stoff- und Energieumwandlung:

o Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen
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o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Energieumwandlun
g

e Energieentwertung

e Zusammenhang
von aufbauendem
und abbauendem
Stoffwechsel

e ATP-ADP-System

o Stofftransport
zwischen den
Kompartimenten

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

¢ vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der
Energieumwandlung

(S4, S7, E12, K9, K11).

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

(ca. 6 Ustd)

Kontext:

Leben und Energie — Lebensvorgéange in Zellen kdnnen nur mit

Energiezufuhr ablaufen.

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

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

Anmerkung: Fir die verbindliche Reihenfolge im Curriculum beschlie3t die
Fachschaft, hier entweder UV 2 (Zellatmung) oder UV 3 (Fotosynthese)
anzuschlie3en. In diesem Vorschlag wird mit UV 2 (Zellatmung) begonnen und UV
3 (Fotosynthese) in zeitlicher Néhe des nachfolgenden Inhaltsfeldes Okologie
unterrichtet.
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UV LK-S2: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhé&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
o Informationen erschlie3en (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in
einer Zelle.

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

o Negative Riickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
« Inhaltliche Aspekte | Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Decarboxylierung, |e vergleichen den membranbasierten

Tricarbonsaure- Mechanismus der
zyklus und Energieumwandlung in Mitochondrien
Atmungskette auch auf Basis

« Energetisches von energetischen Modellen (S4, S7,
Modell der E12, K9, K11).
Atmungskette

e Redoxreaktionen

e Feinbau o stellen die wesentlichen Schritte des | Wie kann die Zelle durch
Mitochondrium abbauenden Glucosestoffwechsels den schrittweisen Abbau
e Stoff- und ‘é”tde_r aerobendund agaerl'_(_)ben i von Glucose nutzbare
Energiebilanz von edingungen dar und erlautern diese | g argie bereitstellen?
Glykolyee hinsichtlich der Stoff- und g
oxidative ' Energieumwandlung (S1, S7, K9), (ca. 8 Ustd)

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zum Feinbau von Mitochondrien und Skizze eines
Schaubildes mit den wesentlichen Schritten der Zellatmung und deren Verortung
in Zellkompartimenten. Sukzessive Erganzung des Schaubildes im Verlauf des
Unterrichts (K9)

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

e Beschreibung des oxidativen Abbaus von Pyruvat zu Kohlenstoffdioxid in den
Mitochondrien durch oxidative Decarboxylierung und die Prozesse im
Tricarbonsaurezyklus, dabei Fokussierung auf die Reaktionen, in denen
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Alkoholische
Gérung und
Milchséauregérung

o stellen die wesentlichen Schritte des
abbauenden Glucosestoffwechsels
unter anaeroben
Bedingungen dar und erlautern diese
hinsichtlich der Stoff- und
Energieumwandlung (S1, S7, K9),

Welche Bedeutung
haben Garungsprozesse
fur die
Energiegewinnung?

(ca. 2 Ustd.)

Reduktionsaquivalente und ATP gebildet werden

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

Hinweis:
Strukturformeln der Zwischenprodukte missen nicht reproduziert werden kdnnen.

Kontext:
Knallgasreaktion in den Mitochondrien?
Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

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

o fakultative Vertiefung weiterer kataboler Reaktionswege, die fiir den
Energiestoffwechsel relevant sind: Oxidation anderer Nahrstoffe sowie Abbau
eigener Kdrpersubstanz, Tricarbonséurezyklus als Stoffwechseldrehscheibe

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Stoffwechselregula
tion auf
Enzymebene

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

e nehmen zum Konsum eines
ausgewahlten
Nahrungserganzungsmittels unter
stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9)

Wie beeinflussen
Nahrungsergénzungsmit
tel als Cofaktoren den
Energiestoffwechsel?

(ca. 6 Ustd.)

o Erlauterung der Stoffwechselreaktionen der alkoholischen Géarung und
Milchséduregérung und deren Bedeutung fur die Regeneration von NAD*

¢ Verwendung geeigneter Darstellungsformen fur den stofflichen und
energetischen Vergleich der behandelten Stoffwechselwege (K9)

o ggdf. Vertiefung: Vergleich der Prozesse bei fakultativen und obligaten
Anaerobiern

Kontext:
Mikronahrstoffpraparate beim Sport — Lifestyle oder notwendige Erganzung?
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Reaktivierung des Vorwissens zu enzymatischen Reaktionen und der
Enzymregulation durch Aktivatoren und Inhibitoren (=EF)

¢ Anwendung des Konzepts der enzymatischen Regulation auf ausgewahite
enzymatische Schritte des abbauenden Glucosestoffwechsels (z.B.
Feedbackhemmung der Phosphofructokinase) (E12)

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

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

Bewertungsprozess: Abwagung von Handlungsoptionen und kriteriengeleitete
Meinungsbildung sowie Entscheidungsfindung (B9) [5]
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UV LK-S3: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhéange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel,

Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

» Biologische Sachverhalte betrachten (S)
o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln (E)

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

¢ Informationen aufbereiten (K)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

¢ Zelldifferenzierung bei Cs- und Cas-Pflanzen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Abhéangigkeit der |e analysieren anhand von Daten die Von welchen abiotischen

Fotosyntheserate Beeinflussung der Fotosyntheserate | Faktoren ist die autotrophe
von abiotischen durch abiotische Faktoren (E4-11), Lebensweise von Pflanzen
Faktoren abhangig?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Solarenergie sichert unsere Erndhrung — Pflanzen sind Selbstversorger
und Priméarproduzenten

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Bruttogleichung der Fotosynthese (= Sl) und Beschreibung
der Starke- und Sauerstoffproduktion als ein MaR fir die Fotosyntheseaktivitat

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

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

e Funktionale
Angepasstheiten:
Absorptionsspektr
um von
Chlorophyll,
Wirkungsspektrum

Lichtsammelkompl
ex, Feinbau
Chloroplast

e Chromatografie

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

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

Welche Blattstrukturen sind
fir die Fotosynthese von
Bedeutung?

(ca. 4 Ustd.)

Welche Funktionen haben
Fotosynthesepigmente?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Starkenachweis in panaschierten Blattern — Die Fotosynthese findet nur in

grinen Pflanzenteilen statt
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zum Aufbau eines Laubblatts (=EF),

Erlauterung der morphologischen Strukturen, die fur die Fotosyntheseaktivitat

von Landpflanzen bedeutend sind

¢ Erlauterung von Struktur-Funktions-Zusammenhéngen fur unterschiedliche
Gewebe im schematischen Blattquerschnitt, dabei Bertcksichtigung der
Versorgung fotosynthetisch aktiver Zellen mit Kohlenstoffdioxid, Wasser und
Lichtenergie

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

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zu Angepasstheiten von Sonnen-

und Schattenblattern (E3), Auswertung von Daten zur Fotosyntheserate
¢ ggf. Korrektur finaler Erklarungen der Angepasstheiten (K7)

Kontext:

Der ENGELMANN-Versuch — Die Fotosyntheseleistung ist abhéngig von der
Wellenlange des Lichts

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Absorptionsspektrum einer

Rohchlorophylllésung und dem Wirkungsspektrum der Fotosynthese

e Sachgemale Durchfiihrung der DC-Chromatografie und Identifikation der
Pigmente [5] (E4)

e Beschreibung des Aufbaus der Reaktionszentren in der Thylakoidmembran
von Chloroplasten

e Erlauterung der Funktionsweise von Lichtsammelkomplexen und ihrer
Organisation zu Fotosystemen unter Verwendung von Modellen

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Chemiosmotische
ATP-Bildung

e Energetisches
Modell der
Lichtreaktionen

e Zusammenhang
von Primar- und
Sekundarreaktione
n,

e Calvin-Zyklus:
Fixierung,
Reduktion,
Regeneration

e Tracer-Methode
e Zusammenhang
von aufbauendem

und abbauendem
Stoffwechsel

e vergleichen den membranbasierten

Mechanismus der
Energieumwandlung in
Mitochondrien und Chloroplasten
auch auf Basis von energetischen
Modellen (S4, S7, E12, K9, K11).

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

e werten durch die Anwendung von

Tracermethoden erhaltene Befunde
zum Ablauf mehrstufiger
Reaktionswege aus (S2, E9, E10,
E15).

Wie erfolgt die Umwandlung

von Lichtenergie
chemische Energie?

(ca. 12 Ustd.)

in

Kontext:

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

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

Entwicklung einer vereinfachten Darstellung der Lichtreaktion in einem
energetischen Modell, welche den Energietransfer in den beiden
Fotosystemen, die Fotolyse des Wassers, den Elektronentransport tiber
Redoxsysteme mit Redoxpotenzialgefélle und die Bildung von NADPH+ H*
berlcksichtigt (K11) [5]

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

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

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

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

Darstellung des Zusammenwirkens von Chloroplasten und Mitochondrien in
einer Pflanzenzelle fir die Aufrechterhaltung der Lebensvorgange in einer
Pflanzenzelle (S7, E9)
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Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

UV LK-S4: Fotosynthese — natuirliche und anthropogene Prozessoptimierung

Grundlegende Zusammenhange bei Stoffwechselwegen, Aufbauender Stoffwechsel

Beitrage zu den Basiskonzepten:

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung bei Cs- und Cs-Pflanzen

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Funktionale
Angepasstheiten:
Blattaufbau

Cs-Pflanzen

Stofftransport
zwischen
Kompartimenten

e Zusammenhang

¢ vergleichen die Sekundarvorgange
bei Cs- und Cs- Pflanzen und erkléaren
diese mit der Angepasstheit an
unterschiedliche Standortfaktoren
(81, S5, S7, K7),

¢ beurteilen und bewerten

Welche  morphologischen
und physiologischen
Angepasstheiten
ermoglichen eine effektive
Fotosynthese an heil3en und
trockenen Standorten?

(ca. 4 Ustd.)

Inwiefern kénnen die

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

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

e |dentifizierung der anatomischen Unterschiede im schematischen
Blattquerschnitt von Cs- und Cs-Pflanzen und Beschreibung der
physiologischen Unterschiede

e Erlauterung der htheren Fotosyntheseleistung der Cs-Pflanzen an warmen,
trockenen Standorten, dabei Fokussierung auf die unterschiedliche COo-
Affinitéat der Enzyme PEP-Carboxylase und Rubisco

o fakultativ: Vergleich verschiedener Fotosyntheseformen inclusive CAM

Kontext:
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

von Primar- und
Sekundarreaktionen

multiperspektivisch Zielsetzungen
einer biotechnologisch optimierten
Fotosynthese im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung (E17, K2,
K13, B2, B7, B12)

Erkenntnisse aus der
Fotosyntheseforschung zur
Lésung der weltweiten COo-
Problematik beitragen?

(ca. 4 Ustd.)

Kinstliche Fotosynthese — eine MaBnahme gegen den Klimawandel?
Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ angeleitete Recherche zu einem Entwicklungsprozess der kiinstlichen
Fotosynthese mit den Zielen der Fixierung tUberschiissigen Kohlenstoffdioxids
und der Produktion nachhaltiger Rohstoffe (K2) [1,2]

¢ Reflexion der Bedingungen und Eigenschaften biologischer
Erkenntnisgewinnung (E17)

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

o Aufstellen von wertebasierten Bewertungskriterien innerfachlicher und
gesellschaftlicher/ 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 Zusammenhange in Okosystemen, Fachliches Verfahren: Erfassung 6kologischer
Faktoren und quantitative und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen:

Ggf. Exkursion zur Gruga in Essn

Beitrédge zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:
¢ Positive und negative Rickkopplung erméglichen Toleranz

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Biotop und
BiozOnose: biotische
und abiotische
Faktoren

e Einfluss 6kologischer
Faktoren auf
Organismen:
Toleranzkurven

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

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

Welche Forschungs-
gebiete und zentrale
Fragestellungen bearbeitet
die Okologie?

(ca. 3 Ustd.)

Inwiefern bedingen
abiotische Faktoren die
Verbreitung von
Lebewesen?

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:

Modell6kosysteme, z. B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Darstellung des Wirkungsgefiiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgangen
und Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewéahlten Modell6kosystem
mit Hilfe einer Concept Map

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

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

Kontext:

Eine Frage der Perspektive — Fiir Wistenspringméuse ist die Wiste kein
extremer Lebensraum.

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen
standortspezifischen Verfiigbarkeit/ Intensitat eines Umweltfaktors und den
entsprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors
Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und
physiologischen Angepasstheiten bei Pflanzen — UV 3
Stoffwechselphysiologie)

o Untersuchung der Temperaturpraferenz bei Wirbellosen
o Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen
(E9)

o Erklarung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz
ausgewahlter Lebewesen unter Beriicksichtigung des Basiskonzepts
Steuerung und Regelung. Berticksichtigung der unterschiedlichen
Temperaturtoleranz fir Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung

o Erweiterung des Konzepts der physiologischen Toleranz durch die Analyse

69



EBG schulinterner Lehrplan Biologie G9 SlI

Stand September 2023

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Intra- und
interspezifische
Beziehungen:
Konkurrenz,

e Einfluss 6kologischer
Faktoren auf
Organismen:
okologische Potenz

e Okologische Nische

¢ Okosystemmanage
ment: Ursache-
Wirkungszusammen
hénge, Erhaltungs-
und
Renaturierungsmafd
nahmen,

e Erfassung
okologischer
Faktoren und
quantitative und

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

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

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

¢ analysieren die Folgen
anthropogener Einwirkung auf ein
ausgewahltes Okosystem und
begriinden Erhaltungs- oder

Welche Auswirkungen hat
die Konkurrenz um
Ressourcen an realen
Standorten auf die
Verbreitung von Arten?

(ca. 7 Ustd.)

Wie kdnnen Zeigerarten fur
das
Okosystemmanagement
genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.)
+ Exkursion

von Daten aus Mehrfaktorenexperimenten, kritische Betrachtung der
Ubertragbarkeit der in Laborversuchen gewonnenen Daten auf die Situation
im Freiland (E13)

e Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren

o Reflexion der Methodik und Schlussfolgerung, dass die Auswirkungen
veranderter Umweltbedingungen aufgrund des komplexen
Zusammenwirkens 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 Mischkultur
im Freiland und Vergleich der Standortfaktoren mit in Laborversuchen
erhobenen Standortpraferenzen (E9, E17)

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

e Erklérung der d6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von
physiologischer Toleranz und der Konkurrenzstérke um Ressourcen (K6-8)

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

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

Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? — Zeigerarten geben Aufschluss uber den

Zustand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Sensibilisierung fir den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitat beim

Biomonitoring (K8) und Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen des
konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses

70



EBG schulinterner Lehrplan Biologie G9 SlI

Stand September 2023

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

qualitative

RenaturierungsmalRnahmen (S7,

Erfassung von Arten S8, K11-14).

in einem Areal

¢ Ableitung von Handlungsoptionen fiir das untersuchte Okosystem (E15)

o Internetrecherche zur 6kologischen Problematik von intensiver
Griinlandbewirtschaftung (Fettwiesen) und Begriindung von Erhaltungs- und
Renaturierungsmaflinahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen
durch extensive Grundlandbewirtschaftung (K11-14) [2,3]
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UV LK-O2: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Nachhaltigkeit, Biodiversitat

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhénge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschattlich diskutieren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

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

Beitrége zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Sequenzierung:
e Inhaltliche Aspekte |Schilerinnen und Schiiler... Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o |dealisierte
Populationsentwickl
ung: exponentielles
und logistisches

e interpretieren grafische
Darstellungen der
Populationsdynamik unter
idealisierten und realen

Okologie iber die
Dynamik von

Wachstum Bedingungen auch unter Populationen?
o Fortpflanzungsstrate | Berucksichtigung von (ca. 6 Ustd.)

gien: r- und K- Fortpflanzungsstrategien (S5, E9,

Strategien E10, E12, K9).

Welche grundlegenden
Annahmen gibt es in der

Kontext:

Sukzession —wie verandern sich die Populationsdichte und -

zusammensetzung an Altindustriestandorten? [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Analyse der Bedingungen fur exponentielles und logistisches Wachstum,
Interpretation von grafischen Darstellungen unter idealisierten und realen
Bedingungen (E9, E10)

o Erlauterung von dichtebegrenzenden Faktoren

e Recherche der charakteristischen Merkmale von r- und K- Strategen und Analyse
von grafischen Darstellungen der charakteristischen Populationsdynamik (K9),
Bezug zur veranderten Biozdnose in Sukzessionsstadien (z. B. Uberwiegend r-
Strategen auf einer Industriebrache)

o Kritische Reflexion der im Unterricht verwendeten vereinfachten Annahmen zur
Populationsokologie (E12)
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Interspezifische
Beziehungen:
Parasitismus,
Symbiose, Rauber-
Beute-Beziehungen

o Okosystemmanage
ment: nachhaltige
Nutzung, Bedeutung
und Erhalt der
Biodiversitat

e Hormonartig
wirkende
Substanzen in der
Umwelt

¢ analysieren Wechselwirkungen
zwischen Lebewesen hinsichtlich
intra- oder interspezifischer
Beziehungen (S4, S7, E9, K6-K8).

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

¢ analysieren Schwierigkeiten der
Risikobewertung fur hormonartig
wirkende Substanzen in der Umwelt
unter Beriicksichtigung
verschiedener Interessenslagen
(E15, K10, K14, B1, B2, B5).

In welcher Hinsicht
stellen Organismen
selbst einen
Umweltfaktor dar?

(ca. 6 Ustd.)

Wie kdnnen Aspekte der
Nachhaltigkeit im
Okosystemmanagement
verankert werden?

(ca. 6 Ustd.)

Kontext:
Gut vernetzt — Wechselwirkungen in Biozénosen
Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV 1
Okologie), Rauber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbiose
an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu Wechselwirkungen unter
Berilicksichtigung der Fachsprache und der Unterscheidung von funktionalen und
kausalen Erklarungen (K6, K8)

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

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

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

Kontext:
Pestizideinsatz in der Landwirtschaft
Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

e Nennung der Schwierigkeiten, die bei der Risikobewertung hormonartig wirkender
Substanzen in der Umwelt auftreten und Diskussion der damit verbundenen
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schdlerinnen und Schiler...

Sequenzierung:
Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Problematik eines Verbotsverfahrens (BfR Endokrine Disruptoren) (E15)
o Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2) [5]
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UV LK-O3: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des
Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhénge 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 wissenschattlich diskutieren (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrége zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:

o Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung:
o Stoffkreislaufe in Okosystemen
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

 Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:

Nahrungsnetz

o Stoffkreislauf und
Energiefluss in
einem Okosystem:
Kohlenstoffkreislauf

¢ analysieren die Zusammenhange
von Nahrungsbeziehungen,
Stoffkreislaufen und Energiefluss in
einem Okosystem (S4, E12, E14,
K2, K5).

In welcher Weise stehen
Lebensgemeinschaften
durch Energiefluss und
Stoffkreislaufe mit der
abiotischen

Umwelt ihres Okosystems in
Verbindung?

(ca. 5 Ustd.)

Welche Aspekte des
Kohlenstoffkreislaufs sind
fur das Verstandnis des
Klimawandels relevant?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:
Nahrungsbeziehungen und ékologischer 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)

e ggf. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsketten durch
die
Erderwarmung [1]

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)

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

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

¢ Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Flachen- und
Energiebedarfs fiir die Fleischproduktion auf Grundlage von
Untersuchungsbefunden (E14) [2]

Kontext:
Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz
Zentrale Unterrichtssituationen:

o Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den
Spharen der Erde (Lithosphare, Hydrosphare, Atmosphéare, Biosphare) und
Identifikation von Kohlenstoffspeichern (K5) [3,4]

e Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf und
Erlauterung der Umweltschadlichkeit von fossilen Energiequellen in Bezug auf
die Erderwarmung (E14) [5]

e Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) des Klimawandels und
Erlauterung eines Kippelements, z. B. Permafrostboden (K2) [6]
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Folgen des
anthropogen
bedingten
Treibhauseffekts

o Okologischer
FuRabdruck

o Stickstoffkreislauf

o Okosystemmanag
ement: Ursache-
Wirkungszusamm
enhange,
nachhaltige
Nutzung

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

e beurteilen anhand des 6kologischen
FuRabdrucks den Verbrauch
endlicher Ressourcen aus
verschiedenen Perspektiven (K13,
K14, B8, B10, B12).

¢ analysieren die Folgen
anthropogener Einwirkung auf ein
ausgewdhltes Okosystem und
begriinden Erhaltungs- oder
Renaturierungsmafinahmen (S7,
S8, K11-14).

e analysieren
Stoffkreislaufe in
einem Okosystem (S4, E12, E14,
K2, K5).

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

(ca. 5 Ustd.)

Wie kbnnen umfassende
Kenntnisse Uber 6kologische
Zusammenhange helfen,
Ldsungen fur ein komplexes
Umweltproblem zu
entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)

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

o |dentifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich zu
wissenschaftlich fundierten Aussagen beziiglich des anthropogenen
Einflusses auf den Treibhauseffekt (E16) [7]

* Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen
Auswirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den
beschlossenen MaRnahmen [8]

o Entwicklung von Kriterien fur die Bewertung der Mal3nahmen unter
Berlicksichtigung der Dimensionen fir globale Entwicklung (Umwelt, Soziales,
Wirtschaft) sowie Abschatzung der Wirksamkeit der MaBnahmen (B4, B7,
K14, B12)

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

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

o ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft diskutierten
Begriffs des ,Anthropozan*“

Kontext:
Umweltproblem Stickstoffiiberschuss: Ursachen und Auswege
Zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

e Recherche zu einem ausgewahlten, ggf. lokalen Umweltproblem, welches auf
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

einem zu hohen Stickstoffeintrag beruht und zu den unternommenen
Renaturierungsmaflinahmen (K11-14).
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UV LK-E1: Evolutionsfaktoren und Synthetische Evolutionstheorie

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

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

¢ Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

Fachschaftsinterne Absprachen
¢ ggf. Zoobesuch

Beitrége zu den Basiskonzepten:
Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Selektion,
Variation, Gendrift

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

e Synthetische e begriinden die Veranderungen im Wie lassen sich Kontext:
Evolutionstheorie: Genpool einer Population mit der Veranderungen im Genpool SchnabelgréRen bei Populationen von Végeln (z. B. beim Mittleren
Mutation, Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2, | von Populationen erklaren? Grundfink oder Purpurastrilden)
Rekombination, S5, 56, K7). (ca. 6 Ustd ) zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

¢ Erlauterung der Zusammenhénge zwischen den Veranderungen von
Merkmalsverteilungen auf phanotypischer Ebene und den Verschiebungen

und proximater Ursachen und der Vermeidung finaler Begriindungen

von Allelfrequenzen auf genetischer Ebene unter Beriicksichtigung ultimater
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

e Sozialverhalten bei
Primaten: exogene
und endogene
Ursachen,
Fortpflanzungsver
halten

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

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

Welche Bedeutung hat die
reproduktive Fitness fur die
Entwicklung von
Angepasstheiten?

(ca. 2 Ustd.)

Wie kann die Entwicklung von
angepassten
Verhaltensweisen erklart
werden?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die Entstehung
von Sexualdimorphismus
erklaren?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lassen sich die
Paarungsstrategien und
Sozialsysteme bei Primaten
erklaren?

(ca. 4 Ustd.)

Kontext:

Abtransport leerer Eierschalen in Lachmdwenkolonien (TINBERGEN-
Experiment)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

o Erlauterung des adaptiven Wertes von Verhalten unter Einbezug der
reproduktiven Fitness und Berucksichtigung der Umweltbedingungen.
Berlicksichtigung proximater und ultimater Ursachen und Vermeidung
finaler Begriindungen [1]

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

Kontext:
Rothirsch-Geweih und Pfauenrad
zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Formulierung von Fragestellungen und Ableitung von Hypothesen zum
Sexualdimorphismus

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

¢ Reflexion der Unterscheidung zwischen funktionalen und kausalen
Erklarungen sowie der Berlicksichtigung ultimater und proximater Ursachen

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

¢ Ableitung der Zusammenhé&nge zwischen Reproduktionserfolg, 6kologischer
Situation und Paarungsstrategie fir Ménnchen bzw. Weibchen und
Entwicklung von Hypothesen zu den Strategien z. B. bei Krallenaffen [2]

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

80




EBG schulinterner Lehrplan Biologie G9 SlI

Stand September 2023

e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Koevolution

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

Welche Prozesse laufen bei
der Koevolution ab?

(ca. 2 Ustd.)

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

¢ Anwendung der Synthetischen Evolutionstheorie auf das System
Bestauber-Bliute unter Beriicksichtigung der jeweiligen Selektionsvorteile
und Selektionsnachteile fur die beiden Arten sowie Vermeidung finaler
Begriindungen

¢ Ableitung einer Definition flr Koevolution und Erlauterung verschiedener
koevolutiver Beziehungen unter Berlicksichtigung ultimater und proximater
Ursachen und Vermeidung finaler Aussagen

e Zusammenfassung der Erklarungsansétze fiir evolutive Prozesse auf Basis
der Synthetischen Evolutionstheorie unter Berilicksichtigung 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)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrége zu den Basiskonzepten:
Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

¢ Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiler... Sequenzierung: Leitfragen

e Stammb&aume und |e erklaren Prozesse des Artwandels | Wie kann es zur Entstehung
Verwandtschaft: und der Artbildung mithilfe der unterschiedlicher Arten
Artbildung, Synthetischen Evolutionstheorie kommen?
Biodiversitat, (S4, s6, S7, E12, K6, K7). (ca. 4 Ustd.)
populationsgenetis
cher Artbegriff,
Isolation

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
Synthetischen Evolutionstheorie unter Beriicksichtigung des Konzepts der
Okologischen Nische sowie der Vernetzung verschiedener Systemebenen

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

¢ Erlauterung der Bedeutung pra- und postzygotischer
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

o molekularbiologisc
he Homologien,
urspriingliche und
abgeleitete
Merkmale

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

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

Welche molekularen Merkmale
deuten auf eine
phylogenetische
Verwandtschaft hin?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die
phylogenetische
Verwandtschaft auf
verschiedenen Ebenen
ermitteln, darstellen und
analysieren?

(ca. 4 Ustd.)

Isolationsmechanismen

¢ Reflexion der ultimaten und proximaten Ursachen fur Artwandel und
Artbildung und Diskussion der Mdglichkeiten 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 grundsatzliche Ubereinstimmungen
bei der Proteinbiosynthese

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

¢ Ableitung phylogenetischer Verwandtschaften auf Basis des
Sparsamkeitsprinzips und Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der
Modellierungen

Kontext:

Ein ausgestorbenes Saugetier mit ungewdhnlichen Merkmalen:
Macrauchenia

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der molekularen Ahnlichkeiten auf DNA- und Proteinebene
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Synthetische
Evolutionstheorie:
Abgrenzung von
nicht-
naturwissenschaftli
chen
Vorstellungen

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

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

Wie lassen sich konvergente
Entwicklungen erkennen?

(ca. 3 Ustd.)

Wie lasst sich die
Synthetische
Evolutionstheorie von nicht-
naturwissenschaftlichen
Vorstellungen abgrenzen?

(ca. 2 Ustd.)

e Erklarung der Entstehung einer Genfamilie ausgehend von
Genduplikationen und unabhangiger Entwicklung der einzelnen
Genvarianten

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

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

e Deutung der Ubereinstimmungen im Hinblick auf die phylogenetische

Verwandtschaft von Arten auf der einen Seite und den unabhéngig
voneinander entstandenen Mutationen auf der anderen Seite

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

Kontext:
Intelligent Design — eine Pseudowissenschaft
zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Reflexion der verschiedenen Betrachtungsweisen evolutiver Prozesse durch
Religion, Philosophie und Naturwissenschaften unter Berilicksichtigung der
Intention der jeweiligen Quelle

84




EBG schulinterner Lehrplan Biologie G9 SlI

Stand September 2023

entwickeln (E)

UV LK-E3: Humanevolution und kulturelle Evolution

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 10 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:
Entstehung und Entwicklung des Lebens

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
¢ Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien

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

Fachschaftsinterne Absprachen
e ggf. Besuch des Neanderthal-Museums

Beitrége zu den Basiskonzepten:
Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

o Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schulerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

Sprachentwicklung

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

Wie kann die Evolution des
Menschen anhand von
morphologischen und
molekularen Hinweisen
nachvollzogen werden?

(ca. 7 Ustd.)

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

e Formulierung von Hypothesen zu morphologischen Angepasstheiten des
modernen Menschen an den aufrechten Gang im Vergleich zum
Schimpansen unter Berticksichtigung proximater und ultimater Erklarungen
und Vermeidung finaler Begrindungen

¢ Erlauterung von Trends in der Hominidenevolution auf Basis von
Schéadelvergleichen und Reflexion der Vorlaufigkeit der Erkenntnisse
aufgrund der liickenhaften Fossilgeschichte

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

Welche Bedeutung hat die
kulturelle Evolution fiir den
Menschen und andere soziale
Lebewesen?

(ca. 3 Ustd.)

Kontext:

Kultur und Tradition — typisch Mensch?

zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der Begriffe Kultur und Tradition im Kontext der
Humanevolution 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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UV LK-G1: DNA - Speicherung und Expression genetischer Information

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 28 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: PCR,
Gelelektrophorese

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
o Informationen aufbereiten (K)

Fachschaftsinterne Absprachen

e Ggf. Besuch eines molekularbiologischen Labors und Durchfiihrung
von PCR und Gelelektrophorese

Beitrage zu den Basiskonzepten:
Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese

Stoff- und Energieumwandlung:

e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und
Proteinbiosynthese

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information bei der
Proteinbiosynthese
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Speicherung und
Realisierung
genetischer
Information:

Bau der DNA,
semikonservative
Replikation,
Transkription,
Translation

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

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

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

(ca. 4 Ustd.)

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

(ca. 8 Ustd.)

Kontext:
Zellteilungen der Zygote nach Befruchtung
zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Hypothesengeleitete Auswertung des MESELSON-STAHL-Experimentes zur
Erklarung des Replikationsmechanismus und Erlauterung der
experimentellen Vorgehensweise [2]

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

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

Kontext:

Modellorganismus Bakterium: Erforschung der Proteinbiosynthese an
Prokaryoten

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Erstellung eines FlieBschemas zum grundsétzlichen Ablauf der
Proteinbiosynthese (— 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

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

e Erarbeitung der Eigenschaften des genetischen Codes und Anwendung der
Codesonne unter Rickbezug auf das erstellte FlieRschema
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Zusammenhange
zwischen
genetischem
Material,
Genprodukten und
Merkmal:
Genmutationen

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

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

e 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
Veranderungen der DNA auf
die Genprodukte und den
Ph&notyp auswirken?

(ca. 5 Ustd.)

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

¢ Begrindung der Verwendung des Begriffs Genprodukt anhand der Gene fir
tRNA und rRNA

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

¢ Reflexion der Fragestellungen und Methoden der ausgewahlten
Experimente zum Ablauf der Proteinbiosynthese (z. B. hinsichtlich der
technischen Moglichkeiten)

Kontext:
Transkription und Translation bei Eukaryoten
zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

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

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

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Formulierung theoriegeleiteter Hypothesen zur Ursache der Resistenz unter
Berucksichtigung der verschiedenen Systemebenen (molekulare Ebene bis
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e PCR
o Gelelektrophorese

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

Mit welchen
molekularbiologischen
Verfahren kénnen zum
Beispiel Genmutationen
festgestellt werden?

(ca. 6 Ustd.)

Ebene des Organismus)

¢ Ableitung der verschiedenen Typen von Genmutationen unter
Beriicksichtigung der molekularen Ebenen (DNA, RNA, Protein) sowie der
phéanotypischen 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

¢ Alternativer Kontext: Antibiotika-Resistenz bei Bakterien

Kontext:

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

zentrale Unterrichtssituationen:

o Erlauterung der PCR-Methode unter Berlicksichtigung der Funktionen der
Komponenten eines PCR-Ansatzes und des Ablaufs der PCR [6]

¢ Diskussion der mdglichen Fehlerquellen und der Notwendigkeit von
Negativkontrollen bei Anwendungen der PCR

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

(7]
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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)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
¢ Informationen austauschen und wissenschatftlich diskutieren (K)

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

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrége 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:
e Prinzip der Homdostase bei der Regulation der Genaktivitét

¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

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

Wie wird die Genaktivitat bei
Eukaryoten gesteuert?

(ca. 10 Ustd.)

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

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

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

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

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

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

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

Wie kénnen zellulare Faktoren
zum ungehemmten Wachstum
der Krebszellen fihren?

(ca. 6 Ustd.)

Welche Chancen bietet eine
personalisierte Krebstherapie?

(ca. 4 Ustd.)

des Variablengefiiges [1]

e Erlauterung des natirlichen Mechanismus der RNA-Interferenz bei Pflanzen
und Tieren anhand einer erarbeiteten Modellierung ausgehend von
verschiedenen Darstellungen und Prasentation der Ergebnisse [2]

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

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

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

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

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

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

Kontext:

Krebstherapie: Ermdglicht eine Personalisierung die Vermeidung von

Nebenwirkungen?

zentrale Unterrichtssituationen:

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

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

e Formulierung von Hypothesen zu Therapieansatzen unter Berticksichtigung
der Vielfalt von Tumorzellen und der Verminderung von Nebenwirkungen
bei systemischer Behandlung
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¢ Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

e Begriindung einer Genotypisierung zum Beispiel vor der Chemotherapie mit
5-Fluorouracil [4] und ggf. weiterer Ansétze zu individualisierten
Behandlungsmethoden [5, 6] (auch Einbezug von mRNA-Techniken ist
moglich) auch unter Berlicksichtigung der entstehenden Kosten durch
medizinische Forschung und Produktion der Wirkstoffe
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UV LK-G3: Humangenetik, Gentechnik und Gentherapie

Inhaltsfeld 5: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Fachschaftsinterne Absprachen

Beitrége zu den Basiskonzepten:

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens, Fachliche Verfahren: Gentechnik:|Information und Kommunikation:

Veranderung und Einbau von DNA, Gentherapeutische Verfahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhange in lebenden Systemen betrachten (S)

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

e Codierung und Decodierung von Information bei der
Proteinbiosynthese

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

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

o Inhaltliche Aspekte | Schiilerinnen und Schiller... Sequenzierung: Leitfragen Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen
o Genetik e analysieren Familienstammb&aume | Welche Bedeutung haben Kontext:
menschlicher und leiten daraus mégliche Familienstammbaume fir die | Aplauf einer Familienberatung bei genetisch bedingten Erkrankungen
Erkrankungen: Konsequenzen fur Gentest und genetische Beratung sentrale Unterrichtssituationen:
Familienstammbau| Beratung ab (S4, E3, E11, E15, betroffener Familien? :
me, Gentest und K14, B8). o Aktivierung von Vorwissen zur Analyse verschiedener Erbgénge anhand
' ' (ca. 4 Ustd.)
Beratung, des Ausschlussverfahrens (— EF)

Gentherapie

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

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

¢ ggf. Einsatz erganzender Materialien zu genetischer Beratung [1]

e Gentechnik: e erklaren die Herstellung Wie wird rekombinante DNA Kontext:
Verénderung und rekombinanter DNA und nehmen hergestellt und vermehrt? Insulinproduktion durch das Bakterium Escherichia coli
Einbau von DNA, zur Nutzung gentechnisch
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e Inhaltliche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schiilerinnen und Schiler...

Sequenzierung: Leitfragen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Gentherapeutische
Verfahren

e Genetik
menschlicher
Erkrankungen:
Familienstammbéau
me, Gentest und
Beratung,
Gentherapie

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

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

Welche ethischen Konflikte
treten bei der Nutzung
gentechnisch veréanderter
Organismen auf?

(ca. 8 Ustd.)

Welche ethischen Konflikte
treten im Zusammenhang mit
gentherapeutischen
Behandlungen beim Menschen
auf?

(ca. 6 Ustd.)

zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Ableitung der erhéhten Komplexitét der gentechnischen Manipulation
eukaryotischer Systeme

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

¢ Reflexion des Entscheidungsprozesses mit Unterscheidung zwischen
deskriptiven und normativen Aussagen sowie Bericksichtigung der
Intention 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

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

¢ Reflexion des Bewertungsprozesses aus personlicher, gesellschaftlicher
und ethischer Perspektive

¢ ggf. Erlauterung der Moglichkeiten und Risiken gentherapeutischer
Verfahren wie die Anwendung von CRISPR-Cas [3, 4] beim Menschen und
Diskussion der relevanten Bewertungskriterien aus verschiedenen
Perspektiven
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2.4 Grundsatze der fachdidaktischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz des EBG hat unter Berlicksichtigung des Schulprogramms als Uberfachliche
Grundsétze fir die Arbeit im Unterricht beschlossen, dass als Mal3stab fur die kurz- und mittelfristige
Entwicklung der Schule die im Referenzrahmen Schulqualitait NRW formulierten Kriterien und
Zielsetzungen gelten sollen. Gemal dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als
Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die
Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1)
besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Planung und Gestaltung des Unterrichts soll sich deshalb
an der Heterogenitat der Schulerschaft orientieren (Kriterium 2.6.1). In Verbindung mit dem fachlichen
Lernen legt die Fachgruppe aulerdem besonderen Wert auf die kontinuierliche Ausbildung von
Uberfachlichen personalen und sozialen Kompetenzen (Kriterium 1.2.1).

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat die
Fachkonferenz Biologie die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsatze
beschlossen. In diesem Zusammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheribergreifende
Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitatsanalyse sind, die Grundsétze 15 bis 25 sind fachspezifisch
angelegt.

Uberfachliche Grundsatze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die Struktur
der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen der Lerner.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lerner.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Moglichkeiten
zu eigenen Loésungen.

8.) Der Unterricht berticksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Lerner.

9.) Die Lerner erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und werden dabei unterstitzt.

10.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie
Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht férdert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv fur Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundséatze:

15.) Der Biologieunterricht orientiert sich an den im giltigen Kernlehrplan ausgewiesenen,
obligatorischen Kompetenzen.

16.) Der Biologieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorhaben und Kontexten
ausgerichtet.

17.) Der Biologieunterricht ist lerner- und handlungsorientiert, d.h. im Fokus steht das Erstellen von
Lernprodukten durch die Lerner.

18.) Der Biologieunterricht ist kumulativ, d.h. er knlipft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der
Lernenden an und ermdglicht das Erlernen von neuen Kompetenzen.

19.) Der Biologieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu eine Uber die verschiedenen
Organisationsebenen bestehende Vernetzung von biologischen Konzepten und Prinzipien mithilfe
von Basiskonzepten auf.
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20.) Der Biologieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt den Lernenden die Gelegenheit,
Strukturen und GesetzmaRigkeiten maoglichst anschaulich in den ausgewéhlten Problemen zu
erkennen.

21.) Der Biologieunterricht bietet nach Produkt-Erarbeitungsphasen immer auch Phasen der
Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden Kompetenzen reflektiert werden.

22.) Der Biologieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden
Kompetenzen fur die Lerner transparent.

23.) Im Biologieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung des jeweiligen
Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schuler durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lerner
selbst eingesetzt.

24.) Der Biologieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung.

Strukturierung und Vernetzung von Wissen und Konzepten

e Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von
Synergien zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern

e Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens

e Anschlussfahigkeit (fachintern und fachibergreifend)

e Herstellen von Zusammenhéngen statt Anhaufung von Einzelfakten

Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten

e eingegrenzte und altersgeméaRe Komplexitat
e authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen, auch als Grundlage fir
problemlésendes Vorgehen

Einbindung von Experimenten und Untersuchungen

e Verdeutlichung der  verschiedenen Funktionen  von Experimenten in den
Naturwissenschaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem
Verstandnis

e Uberlegter und  zielgerichteter  Einsatz ~von  Experimenten:  Einbindung in
Erkenntnisprozesse und in die Klarung von Fragestellungen

e schrittweiser und  systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten
Arbeit hin zur Selbststandigkeit bei der Planung, Durchflhrung und Auswertung von
Untersuchungen

¢ wenn mdoglich, authentische Begegnung mit dem lebendigen Objekt (z. B. durch Realobjekte im
Unterricht) und Aufbau einer unmittelbaren Beziehung zur Natur (z. B. auch durch
Unterrichtsgange und Exkursionen)

e Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Unter-
suchungen  (Versuchsprotokoll) in  Absprache mit den Fachkonferenzen der
anderen naturwissenschaftlichen Facher

Individuelle Férderung

e Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven
Aktivierung aller Lernenden, ggf. mit gestuften Lernhilfen fiir unterschiedliche
Leistungsanforderungen
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Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und zur
Unterstitzung und Individualisierung des Lernprozesses

Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat bei der Erstellung von
Materialien

unterstutzende zusatzliche Maflinahmen bei Lernschwierigkeiten

herausfordernde zusatzliche Angebote far besonders leistungsstarke
Schilerinnen und Schuler

Kooperation

Einbeziehen von kooperativen Lernformen zur Férderung der Interaktion und Kommunikation
von Schulerinnen und Schilern in fachlichen Kontexten

gemeinsame Entwicklung, Erprobung und Evaluation von Lernarrangements und
binnendifferenzierenden Materialien durch die Lehrkrafte zur Qualitatssicherung und
Arbeitsentlastung
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2.5 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriuckmeldung

Grundsatze der Leistungsbewertung in den naturwissenschaftlichen Fachern (Biologie,
Chemie, Physik)

Grundlage der Leistungsbewertung stellen das Schulgesetz sowie die Allgemeinen Prifungsordnungen
fur die Sekundarstufen | und 1l dar. Die Fachkonferenzen legen Grundsatze zu Verfahren und Kriterien
der Leistungsbewertung fest und evaluieren sie jahrlich.

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht erworbenen Kompetenzen, die in den
Kernlehrplanen beschrieben sind. Den Schilerinnen und Schilern wird im Unterricht hinreichend
Gelegenheit gegeben, diese Kompetenzen anspruchsgerecht zu erwerben.

Allgemeine Kriterien der Leistungsbewertung:

Verfugbarkeit naturwissenschaftlichen Grundwissens,

mindliche Beitrage, wie z.B. Hypothesenbildung und Losungsvorschlage,

Darstellen von fachlichen Zusammenhéngen oder Bewerten von Ergebnissen,

Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder Diagrammen,

qualitatives und quantitatives Beschreiben von Sachverhalten unter korrekter Verwendung der
Fachsprache,

selbststandige Planung von Experimenten,

Verhalten beim Experimentieren, Grad der Selbststandigkeit, Beachtung der Vorgaben,
Genauigkeit bei der Durchfiihrung,

effektives Arbeit durch Teamfahigkeit bei Schulerexperimenten und anderen Partner- und
Gruppenarbeiten,

Erstellen von Protokollen und schriftliche Bearbeitung von Aufgaben auch in Form von Plakaten
oder digitalen Medien, Anfertigung von Modellen,

Erstellen und Vortragen eines Referates,

Zielgerichtetheit bei der themenbezogenen Auswahl von Informationen und Sorgfalt und
Sachrichtigkeit beim Belegen von Quellen,

Fuhrung eines Heftes, Lerntagebuchs oder Portfolios (z.B. Sauberkeit, Vollstandigkeit,
Ubersichtlichkeit der Unterrichtsdokumentation),

Beitrage zur gemeinsamen Gruppenarbeit,

kurze schriftliche Uberpriifungen,

verschiedene Aufgabentypen in Bezug auf die Anforderungen (Text, Berechnung, Zeichnung,
Diagramm, Versuch) und den Schwierigkeitsgrad enthalten.

Die drei Kompetenzbereiche Kommunikation, Bewertung und Erkenntnisgewinnung sollen dabei in
hinreichender Form beriicksichtigt werden.
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Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fir Klausuren und Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsriickmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene
Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven fur
jede Schiilerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben. Diese Rickmeldung erfolgt z.B. Giber Vorstellung
des Erwartungshorizontes.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mindliche/sonstige Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage der
Schilerinnen und Schiler auRerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von mundlichem
Quartalsfeedback oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Beratung im
Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Es wird darauf hingewiesen, dass die nachfolgenden Kriterien nicht alle gleichermalien Gegenstand
des Unterrichts sein kénnen. lhre Verwendung ist abh&ngig von den jeweils vorgegebenen
Themen/Inhalten. Weiterhin ist ihre Realisierung von den Lerngruppen (Altersbezug, individuelle
Besonderheiten) und den Randbedingungen abhangig. Fir die SIl wird im Ubrigen auf die Richtlinien
und Lehrpléane fiir die Sekundarstufe Il Gymnasium/Gesamtschule des Ministeriums fiir Schule und
Bildung verwiesen.
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Kriterien fir die S |

Kriterien fur den Wahlpflichtbereich
(Differenzierungskurse)

A. Mitarbeit in Arbeitsphasen

z.B.:

Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

Einzelarbeit

Partnerarbeit

Gruppenarbeit

kooperatives Arbeiten

langere Beitrage

Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 80 %

A. Mitarbeit in Arbeitsphasen

z.B.:

Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

Einzelarbeit

Partnerarbeit

Gruppenarbeit

kooperatives Arbeiten

langere Beitrage

Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 40 %

B. Weitere (schriftliche) Lernleistungen

schriftliche Ubung/Test
Referat

Prasentation
Heft/Mappe

Lernplakat

Protokoll
Portfolio/Tagebuch
Zeichnungen

1 -2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr

bertcksichtigt werden.

Gewichtung: ca. 20 %

B. Weitere Lernleistungen

schriftliche Ubung/Test
Referat

Prasentation

Protokoll

1 — 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr

berucksichtigt werden

Gewichtung: ca. 10 %.

C. WPII: schriftliche Arbeit

Gewichtung: ca. 50 %
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Kriterien fir die S

als schriftliches Fach

Kriterien fur die S

als mindliches Fach

A. Sonstige Mitarbeit im Unterricht

Mitarbeit in Arbeitsphasen
z.B.

e Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

Einzelarbeit

Partnerarbeit

Gruppenarbeit

kooperatives Arbeiten

langere Beitrage

Prasentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 40 %

A. Sonstige Mitarbeit im Unterricht

Mitarbeit in Arbeitsphasen
z.B.

o Experimente, Untersuchungen,
Beobachtungen

Einzelarbeit

Partnerarbeit

Gruppenarbeit

kooperatives Arbeiten

langere Beitrage

Présentation von Ergebnissen

Gewichtung: ca. 80 %

B. Zusatzliche Lernleistungen

schriftliche Ubung/Test
Referat

Prasentation

Protokoll

1 - 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr
berilicksichtigt werden

Gewichtung: ca. 10 %.

B. Zusatzliche Lernleistungen

schriftliche Ubung/Test
Referat

Prasentation

Protokoll

1 - 2 Aspekte sollten in jedem Halbjahr
beriicksichtigt werden.

Gewichtung: ca. 20 %

Sll:  Klausur

Gewichtung: ca. 50 %
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Anhang 1: Kriterien zur Beurteilung

Einsatz neuer Medien

Haufigkeit der Mitarbeit | Qualitat der Mitarbeit Beherrschen der Zusammenarbeit im Andere Leistungen Bereithalten der
Fachmethoden und Team (Referate, Protokolle, Arbeitsmaterialien,
der Fachsprache Materialien, schriftliche | Punktlichkeit
Uberprifungen)
sehr gut stetige und freiwillige | Erkennen des Problems | umfangreiche Bereitschaft und | haufiges Bereitschaft | alle  Materialien  sind  immer
Mitarbeit in jeder Stunde | und Einordnung | Fachsprache; Fahigkeit mit anderen an | zusétzliche Leistungen in | vorhanden;
Die Leistung entspricht in schwieriger Sachverhalte einem Problem  zu | den Unterricht
diesem Bereich den in einen | sehr sicheres Anwenden | arbeiten und die Téatigkeit | einzubringen; immer auf den Unterricht vorbereitet
Anforderungen in Gesamtzusammenhang; | gelernter Methoden; in einem vorgegebenen und kann immer punktlich mit der
besonderem MalRle. Zeitrahmen zum | sehr gute Struktur und | Arbeit beginnen
Gelerntes kann  sehr | Methoden kénnen | Abschluss zu bringen; haufige Anwendung von
sicher  wiedergegeben | kritisch reflektiert werden; Prinzipen der
und angewendet werden | haufiges Auffinden neuer | freiwillige Bereitschaft | Anschaulichkeit;
Lésungswege Verantwortung im Team | Anwendung einer
zu Ubernehmen fundierten und
lerngruppengerechten
Fachsprache;

Die Leistung entspricht in
diesem

vielen Stunden; teilweise
auf Aufforderung

meist auch angewendet
werden;

gearbeitet und zum

Leistungen in den
Unterricht einzubringen

gut regelmaRige und | Verstandnis  fir  ein | sichere Anwendung der | meist sachlicher | RegelmaRiges alle Materialien sind fast immer
freiwillige Mitarbeit in | dargestelltes Problem | Fachsprache; zielbezogener Umgang | Einbringen freiwilliger | vorhanden;
Die Leistung entspricht in | jeder Stunde und Einordnung derer in mir den anderen | Leistungen in den
diesem einen groReren | Gelerntes kann sicher | Teammitgliedern; Unterricht; gute Struktur
Sachverhalt; wiedergegeben und | Bereitschaft zuzuhdren | und Prinzipien der
Bereich voll den Unterscheidung angewendet  werden; | und auf andere | Anschaulichkeit werden | meist auf den Unterricht vorbereitet
Anforderungen. zwischen Wesentlichem | gelegentliches Auffinden | einzugehen beachtet; die | und kann punktlich mit der Arbeit
und Unwesenlichem,; neuer Losungswege. Fachsprache wird | beginnen
weitgehend  beherrscht
es sind  Kenntnisse und fur die jeweiligen
vorhanden, auf frihere Schilergruppen
Unterrichtsreihen verstandliche
zuriickgreifen angewendet;
unter Anleitung werden
neue Medien eingesetzt
befriedigend regelméaiige und | Gelerntes kann | die gelernten prinzipiell  kann  mit | Bereitschaft nach | Materialien sind in der Regel
freiwillige Mitarbeit in | wiedergegeben und anderen an einer Sache | Aufforderung zusétzliche | vollstéandig;
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Bereich im Allgemeinen
den Anforderungen.

gelegentliche

Verkniupfungen der
Sachinhalte mit den
Stoffgebieten der
gesamten

Unterrichtsreihe und

haufige Verknupfungen
mit den fachlichen
Zusammenhangen des
unmittelbar behandelten
Stoffgebietes

Methoden kénnen vom
Prinzip her angewendet
werden;

Fachsprache

wird im Wesentlichen
beherrscht;

neue L6sungswege

werden ansatzweise
vorgeschlagen

Abschluss gebracht
werden;

Verantwortung fur die
Gruppe kann  nach

Aufforderung eingehalten
werden

in der Regel auf den Unterricht
vorbereitet und kann piinktlich mit

der Arbeit beginnen

ausreichend

Die Leistung zeigt in
diesem Bereich

Mitarbeit
Aufforderung

auf

Aussagen beschréanken
sich auf die Wiedergabe
einfacher Fakten;
gelegentliche

Verknupfungen mit dem

die gelernten Methoden
kénnen mit Hilfestellung
angewendet werden;
Fachsprache wird nicht
immer beherrscht;

geringe Bereitschaft mit
Anderen
zusammenzuarbeiten;

auch auf Aufforderung

geringe Bereitschaft auch
nach Aufforderung
zusatzliche  Leistungen
zu erbringen;

Materialien  sind  nicht immer

vollstandig;

Méngel, entspricht im unmittelbar behandelten Schwierigkeiten falls zusétzliche | selten auf den Unterricht vorbereiten
Ganzen Stoffgebiet die Ubertragung auf | Verantwortung fur ein | Leistungen eingebracht | und kann selten panktlich mit der
andere Situationen | Gruppenergebnis zu | werden, sind | Arbeit beginnen
jedoch den gelingt selten; ibernehmen Strukturierungsprinzipien
Anforderungen. oberfachlich  beachtet
neue Losungswege worden
werden nicht gefunden
mangelhaft keine freiwillige Mitarbeit, | AuRerungen nach | die gelernten Methoden | sehr geringe Bereitschaft | keine Bereitschaft auch | Materialien sind selten vollstandig
geringe auf Aufforderung | Aufforderung nur | kdnnen auch mit | auf andere einzugehen | nach Aufforderung
Die Leistung entspricht in teilweisen fachlich | Hilfestellung schlecht | und zuzuhoren; zuséatzliche  Leistungen
diesem Bereich nicht den korrekt; Verknupfungen | angewendet werden; die einzubringen
Anforderungen. mit den  unmittelbar | Ubertragung auf andere | auch auf Aufforderung nicht auf den Unterricht vorbereitet
behandeltem Stoffgebiet | Situationen gelingt nicht | gelingt es nicht und kann nicht punktlich mit der
Grundkenntnisse sind konnen nicht erbracht Verantwortung fur ein Arbeit beginnen
vorhanden, Méngel werden Gruppenergebnis zZu
kdnnen in absehbarer Ubernehmen

Zeit behoben werden.

ungenigend

Die Leistung entspricht
den Anforderungen nicht.
Selbst  Grundkenntisse
sind so lickenhaft, dass

keine Mitarbeit
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die M&ngel in absehbarer
Zeit nicht behebbar sind.

Anhang 2: Ergdnzungen zur gymnasialen Oberstufe

Haufigkeit der Mitarbeit

Qualitat der Mitarbeit

Beherrschen der
Fachmethoden und
der Fachsprache

Zusammenarbeit im
Team

Andere Leistungen
(Referate, Protokolle,
Materialien, schriftliche

Bereithalten
Arbeitsmaterialien,

der

Anfertigen der Hausaufgaben,

Uberpriifungen) Piinktlichkeit
behandelte Sachinhalte | Fachsprache muss | verantwortungsbewuss- | Selbstandiges inhaltliche Richtigkeit;
kénnen mit Vorwissen | sicher und vollstandig | ter Umgang mit | Recherchieren zu | Vollstandigkeit,
auch aus der Mittelstufe | angewendet werden; ein | Teamkollegen und bestimmten
verknupft werden; Problembewusstsein Unterrichtsgegen- Art der Darstellung

muss erkennbar sein; -kolleginnen; stéanden;
Gegenstande konnen in
einen komplexen | Lésungsansatze missen | Ubernahme von Rollen; | Vorbereitung und
Sachzusammenhang mit Hilfe des Vorwissens | Verantwortung fiir ein | Durchfilhrung von
erortert werden formuliert werden; | gemeinsames Referaten unter
kritisches  Hinterfragen | Gruppenergebnis tragen | Berlcksichtigung
von Versuchsergeb- wissenschaftspropadeu-

nissen auch aus dem
Forschungsbereich;

und
von

sicheres Planen
Durchfiihren
Experimenten

tischer Grundlagen
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2.6 Lehr- und Lernmittel

Die Schiulerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher Arbeit
nach. Hierzu dient in besonderer Weise das eingefuhrte Lehrwerk.

Sek I: Biologie heute 1, Westermann/Schroedel Jgst. 5/6 und 7/9
Sek IlI: Biologie heute Einfihrungsphase, Westermann/Schroedel Verlag, Jgst. 10

Sek II: Biologie heute Qualifikationsphase, Westermann/Schroedel Verlag, Jgst. 11/12

Die Fachkolleginnen und Kollegen werden ermutigt, die Materialangebote des Ministeriums fr
Schule und Weiterbildung und andere Quellen (z.B. Fachzeitschrift ,,Unterricht Biologie“, welche
von der Fachschaft Biologie abonniert und fur alle Fachkolleginnen zur Verfligung gestellt wird)
regelmafig zu sichten und ggf. in den eigenen Unterricht oder die Arbeit der Fachkonferenz
einzubeziehen. Z.B. sind die folgenden Seiten dabei hilfreich:

Der Lehrplannavigator:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator -s-ii/

Die Materialdatenbank:

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/materialdatenbank/

Die Materialangebote von SINUS-NRW:

http://www.standardsicherung.nrw.de/sinus/

Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten
Umgang mit Quellenanalysen:

https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-dem-netz-
einstieg-in-die-quellenanalyse/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Erklarvideos:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-im-unterricht/
(Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Erstellung von Tonaufnahmen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/das-mini-tonstudio-
aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Kooperatives Schreiben: https://zumpad.zum.de/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)
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Rechtliche Grundlagen

Urheberrecht — Rechtliche Grundlagen und Open Content:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-
grundlagen-und-open-content/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Creative Commons Lizenzen:
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-commons-lizenzen-was-
ist-cc/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit:
https://www.medienberatung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-
Datensicherheit/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020)

107


https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-grundlagen-und-open-content/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-grundlagen-und-open-content/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-commons-lizenzen-was-ist-cc/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-commons-lizenzen-was-ist-cc/
https://www.medienberatung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-Datensicherheit/
https://www.medienberatung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-Datensicherheit/

EBG schulinterner Lehrplan Biologie G9 Stand Marz 2021

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtstibergreifen Fragen

Die Fachkonferenz Biologie hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir folgende
zentrale Schwerpunkte entschieden:

e Uberfachliche Absprachen

e Zusammenarbeit mit anderen Fachern

e Fachibergreifende Jahrgangspartitur

o Kooperation mit auRerschulischen Partnern
e Nutzung auf3erschulischer Lernorte

o Verknlpfung mit dem Ganztagsangebot

Uberfachliche Absprachen

Uberfachliche Absprachen dienen der Verkniipfung der Inhaltsfelder der Facher Biologie,
Chemie, Physik, Informatik und Mathe, insbesondere im Kontext der MINT-Angebote bzw.
des MINT-Profil-Unterrichts. Verknipfungen sollen zudem zu anderen Fachern, wie Sport,
Englisch und Deutsch, im Rahmen der Unterrichtsrealisierung hergestellt werden.
Prozessbezogene Kompetenzen werden mit den jeweiligen Fachbereichen abgesprochen.

Konkrete Beispiele fiir die Umsetzung finden sich im Anhang:

e von den Naturwissenschaften gemeinsam benutzte Grundbegriffe,
e Operatoren der Naturwissenschaften fir den bilingualen Biologieunterricht,

o allgemeine Operatoren der Naturwissenschaften und beispielhaften Arbeitsanwie-
sungen.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern
Die Zusammenarbeit mit anderen Fachern gestaltet sich wie folgt:

e gemeinsame Fachkonferenzen,
e gemeinsame Arbeitsgruppen an Padagogischen Tagen,
e gemeinsam besuchte Fortbildungen zu tberfachlichen Themen,

e individueller Austausch im Kollegium.

Fachubergreifende Jahrgangspartitur

Eine Jahrgangs-Partitur ist die Grundlage fiur alle Absprachen im Team der Kollegen und
Kolleginnen, die eine Lerngruppe /einen Jahrgang gemeinsam unterrichten. Der Grad der
Verbindlichkeit der Absprachen wird bei der Erarbeitung der Jahrgangspartitur geklart.
Weiterhin  ermoglicht eine fachibergreifende Jahrgangs-Partitur  Schilern  und
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Schilerinnen ein verbessertes strukturiertes und vernetztes Lernen, bietet mehr aktive
Lernzeit fur facheribergreifende Themen und fordert facherverbindendes Denken. Den
tabellarischen Beschreibungen im Schulcurriculum Biologie sind die aktuellen
fachlbergreifenden Vernetzungen zu entnehmen

Kooperation mit auBerschulischen Partnern

Die im Fach Biologie unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen nehmen nach Mdéglichkeit
regelmafig an Fortbildungsveranstaltungen der umliegenden Universitdten, Zoos oder der
Bezirksregierungen teil. Die dort bereitgestellten oder entwickelten Materialien werden von
den Kolleginnen und Kollegen in den Fachkonferenzsitzungen vorgestellt und der
Biologiesammlung zum Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

Nutzung auBerschulischer Lernorte

Wahrend des Unter- und Mittelstufenunterrichts sollen nach Méglichkeit und in Absprache
mit der Stufenleitung unterrichtsbegleitende Exkursionen zu Themen des giltigen KLP
durchgefuhrt werden.

Aus Sicht der Biologie sind folgende Exkursionsziele denkbar (die Liste wird aufbauend
vervollstandigt):

e Besuch der zoologischen Schule in Munster, Dortmund, Bottrop etc.
(Jahrgangsstufe 5 oder 6)

Besuch des Neanderthalmuseums (Jahrgangsstufe 7)
o Besuch der Schule Natur in der Gruga Essen (Jahrgangsstufe 5 — 11)
e Besuch des Alfried Krupp Schiilerlabors (Jahrgangsstufe 9 -11)

Verknipfung mit dem Ganztagsangebot

Im Ganztagsangebot implementiert sind folgende Angebote, die fachiibergreifende Aspekte
aufgreifen:

e Schulgarten-AG
e Science Clubs

4 Individuelle Forderung

In der Mittel und Unterstufe sollen MafRnahmen zur individuellen Férderung integraler
Bestandteil des Unterrichtes sein.

Ziel der individuellen Férderung soll es sein, den Schiilerinnen und Schilern das Erreichen
der Kompetenzerwartungen zu erleichtern sowie eine dartiber hinausgehende Erweiterung
der Kompetenzen zu ermdglichen.
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Moglichkeiten einer solchen Férderung sind neben dem binnendifferenzierten Unterricht alle
differenzierten sozialen Arbeitsformen und —methoden.

Mdoglichkeiten der individuellen Starkung durch z.B. (Kurz-) Referate, Présentation von
Arbeitsergebnissen, Protokolle, die aul3erunterrichtliche, freiwillige Bearbeitung bzw.
Bearbeitung selbstgewahlter Themen fir Prasentationen u.a.m.

Individuelle Férderung soll sich hierbei nicht nur auf leistungsschwéachere Schuilerinnen und
Schuler fokussieren, sondern auf alle Lerner richten.

Die Aufgabe der Unterrichtenden ist es dabei, im Sinne sowohl der Forderung als auch der
Forderung Schilerinnen und Schuler fur eine an den individuellen Fahigkeiten und Fertigkeiten
orientierte, zielgerichtete Ubernahme von Aufgaben zu motivieren und deren Wahrnehmung
beratend zu begleiten.

Hierbei sind spezielle Interessen der einzelnen Schilerinnen und Schiler sowie besondere
Vorkenntnisse der Schiler (z.B. aus dem Wabhlpflichtbereich Il oder den Neigungskursen)
verstarkt zu bericksichtigen.

5 Qualitatssicherung und Evaluation

Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre GroRe dar, sondern ist als ,lebendes
Dokument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Gberprift, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu koénnen. Die Fachkonferenz (als professionelle
Lerngemeinschaft) trédgt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches Biologie bei. Der Prifmodus erfolgt regelméfig oder nach
Erfordernis.

Der Prifmodus erfolgt jahrlich am ersten Padagogischen Tag eines Schuljahres. Die
Erfahrungen des vergangenen Schuljahres werden in der Fachschaft gesammelt, bewertet
und eventuell notwendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.
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Anhang Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Al Von den Naturwissenschaften gemeinsam benutzte Grundbegriffe

Arbeit und Warme

Der alltagssprachlich  verwendete  Begriff  Arbeit unterscheidet sich  vom
naturwissenschatftlichen Begriff Arbeit, mit dem die durch Ausiben einer Kraft langs eines
Weges Ubertragene Energie gemeint ist.

Mit Warme, einem Begriff der sowohl umgangssprachlich als auch fachlich mehrfach
unterschiedlich besetzt ist, meint man fachlich genau die mittels Entropie Gibertragene Energie.

Eine bei Verzicht auf den Entropiebegriff denkbare fachliche Reduzierung ist die Formulierung:
Warme bezeichnet die von einem heif3en auf einen kalten Korper bei Beriihrung tUbertragene
Energie.

Arbeit und Warme stehen fiir Energie im Ubergang, sind also ProzessgroRen.

Die Begriffe Arbeit und Warme sind umgangssprachlich und innerfachlich so vielfaltig besetzt,
dass die Benutzung dieser Begriffe im Unterricht zu Lernschwierigkeiten fiihren kann.

Die Bezeichnung Wéarmeenergie ist aus diesen Griinden nicht sinnvoll.

Atommodell fir den Sekundarbereich |

Ein Atom besteht aus Kern und Hulle. Im Kern befinden sich die positiv geladenen Protonen
und die ungeladenen Neutronen, in der Hille die negativ geladenen Elektronen. Es ist
unmoglich, eine Bewegung von Elektronen in der Hille zu verfolgen oder zutreffend zu
beschreiben. Sinnvoll ist allein die Angabe von Energieniveaus. Jedes Elektron in einem Atom
kann nur bestimmte Energieniveaus einnehmen. Diese sagen nichts Gber den Aufenthaltsort
des Elektrons in der Hille aus.

Dichte

Die Dichte ist eine Stoffeigenschatft. In der Physik kann es Situationen geben, in denen man
explizit von der Dichte eines einzelnen — ggf. inhomogenen — Kérpers spricht.

Bei allen homogenen Korpern sind Volumen und Masse zueinander proportional,
zusammengehorige Paare aus Masse und Volumen sind also quotientengleich.

Druck

Der Druck p beschreibt den Zustand eines Gases oder einer Flissigkeit, der durch eine Art
Gepresstsein veranschaulicht werden kann. FUr ein Gas kann dieser Zustand z. B. in einer
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Teilchenvorstellung durch , Teilchengeprassel auf die begrenzenden Wande* veranschaulicht
werden.

Dieses Teilchengeprassel bewirkt eine Kraft, die senkrecht auf jedem Telilstiick der
Begrenzungsflache steht. Sie ist proportional zum Druck und zum Flacheninhalt des
Flachensticks.

Dem Druck kommt keine Richtung zu. Nur die durch ihn hervorgerufene Kraft hat eine
Richtung, ndmlich senkrecht zur Begrenzungsflache.

Elektrische Stromstarke

Elektrische Anlagen dienen der Energietbertragung. Um die alltagssprachlich oft
vorkommende Verwechslung von elektrischer Stromstarke und Energiestromstarke zu
vermeiden, ist es sinnvoll, das Wort ,Stromstarke“ nur mit dem jeweiligen Zusatz zu
verwenden.

Die elektrische Stromstarke | wird als Grundgré3e eingefihrt. Sie ist interpretierbar als Mal3
fur die Anzahl der Elektronen, die je Sekunde durch einen Leiterquerschnitt flieen.

Energie

Die Energie wird eingefuhrt als eine mengenartige Grol3e, die gespeichert und transportiert
werden kann. Je nach Betrachtungsweise spricht man davon, dass sie zwischen
verschiedenen Erscheinungsformen umgewandelt bzw. auf verschiedene Tréager umgeladen
werden kann. Sie spielt in den Naturwissenschaften die Rolle einer zentralen Bilanzgro3e quer
durch alle Bereiche der Physik, Chemie und Biologie. Energie lasst sich nicht definieren, man
kann aber Energie immer dann messend erfassen, wenn sie von einem Gegenstand auf einen
anderen Ubertragen wird. Fur diese Aufgabe gibt es eine Fille moderner Messinstrumente,
sodass eine Einfuhrung als Grundgrof3e mdglich ist. Als Ergebnis einer Energietibertragung
auf einen Koérper kann dieser z. B. seinen Bewegungszustand oder seine Lage &andern,
verformt oder erwarmt werden. Immer sind Energielibertragungen mit der Abgabe von Energie
an die Umgebung verbunden.

Als Einheit der Energie E bzw. deren Anderung AE soll im Anfangsunterricht ausschlieRlich 1
J verwendet werden. Wenn man Energietibertragungen in technischen Systemen betrachtet,
benutzt man auch 1 kWh = 3 600 000 J.

Hinweis: Wenn man Energieformen zur Beschreibung verwendet, sollten mindestens
Hohenenergie, Bewegungsenergie, Spannenergie, elektrische Energie, innere Energie und
Lichtenergie unterschieden werden.

Energiestromstarke/Leistung

Die Energiestromstéarke/Leistung P ist ein MaR dafiir, wie schnell Energie Ubertragen wird.
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Gewicht

Der Begriff Gewicht sollte im naturwissenschatftlichen Unterricht spatestens nach der ersten
Unterrichtseinheit tiber Mechanik nicht mehr verwendet werden.

An seiner Stelle sollen je nach Bedeutung die Begriffe Massestiick, Masse bzw. Gewichtskraft
verwendet werden.

Kraft

Der Begriff Kraft kann auf drei grundsatzlich verschiedene, untereinander austauschbare
Weisen beschrieben werden:

1. Man erkennt das Wirken einer Kraft auf einen Korper an einer Verformung des Kérpers oder
einer Anderung von Betrag oder Richtung seiner Geschwindigkeit. 2. Man erkennt das Wirken
einer Kraft auf einen Koérper an einer Anderung des Impulses dieses Korpers. 3. Der Betrag
einer Kraft auf einen Korper ist ein MaR fir die je Meter Wegstrecke auf diesen Korper
Ubertragene Energie.

Wahrend im Fall 1 die Krafteinheit 1 N als GrundgroRe eingefiihrt wird, setzt Fall 3 einen
Energiebegriff voraus. In diesem Fall ware 1IN = 1 J/m. Da der Kraftbegriff mit den
Alltagsvorstellungen der Schulerinnen und Schuler kollidiert, sollte der Begriff von den
statischen Aspekten unabhangig eingefihrt werden. Statt der irrefihrenden Sprechweise: ,Ein
Kdrper hat Kraft® ist richtigerweise davon zu sprechen, dass ein Kérper eine Kraft F auf einen
anderen austibt.

Magnetische und elektrische Wechselwirkung

Gelegentlich wird im Chemieunterricht die Wechselwirkung zwischen zwei Magneten als
Modell fur die elektrostatische Wechselwirkung benutzt. Dieses Vorgehen sollte vermieden
werden, weil es sonst fur den Physikunterricht im Sekundarbereich Il schwierig wird,
hinreichend klar herauszuarbeiten, dass Wechselwirkungen zwischen Magneten und
Ladungen nur dann auftreten, wenn beide in geeigneter Weise relativ zueinander in Bewegung
sind.

Masse

Die Masse eines Kdrpers beschreibt dessen Eigenschaft, trdge und unter dem Einfluss von
Gravitation auch schwer zu sein.

Die Einheit der Masse m ist 1 kg, sie wird bisher durch einen weltweit benutzten
Vergleichskorper festgelegt. Der Begriff Masse ist sowohl von dem Begriff Gewichtskraft als
auch der Bezeichnung Massenstiick zu unterscheiden (vgl. ,Gewicht” und ,Gewichtskraft®).
Das kann sinnvoll dann geschehen, wenn bei der Untersuchung beschleunigter Bewegungen
erkannt wurde, dass Korper trage sind (auch im schwerefreien Raum).
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A2 Operatoren fur Aufgabenstellungen in den Naturwissenschaften

Die Operatoren sind alphabetisch geordnet. Sie gelten Ubergreifend fir die
Naturwissenschaften.
Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
abschatzen durch begriindetes Uberlegen Naherungswerte angeben
analysieren wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte
Fragestellung hin herausarbeiten
anwenden einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode

auf etwas Neues beziehen

ein Experiment aufbauen

Objekte und Gerate zielgerichtet anordnen und kombinieren

eine Hypothese aufstellen

eine begrindete Vermutung auf der Grundlage von

aufstellen (nur Chemie)

Beobachtungen, Untersuchungen, Experimenten oder
Aussagen formulieren
eine  Reaktionsgleichung | vorgegebene chemische Informationen in eine

Reaktionsgleichung lUibersetzen

auswerten Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen
Zusammenhang stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage
zusammenfihren

begrinden Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaRigkeiten bzw.

kausale Beziehungen Ursachen

zuriuckfuhren

von und  Wirkung

berechnen / bestimmen

numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend
gewinnen

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhéange strukturiert
und fachsprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben

bestatigen die Gultigkeit einer Aussage (z. B. einer Hypothese, einer
Modellvorstellung, eines Naturgesetzes) zu einem
Experiment, zu vorliegenden Daten oder zu
Schlussfolgerungen feststellen.

beurteilen / Stellung | zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter

nehmen Verwendung von Fachwissen und Fachmethoden formulieren
und begriinden

bewerten einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an

bekannten Beurteilungskriterien messen
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darstellen Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden etc. strukturiert
und ggf. fachsprachlich wiedergeben
deuten Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

diskutieren / erortern

Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer Aussage
oder These einander gegeniiberstellen und abwagen

dokumentieren bei Verwendung eines elektronischen Rechners den
Ldsungsweg nachvollziehbar darstellen
durchfiihren eines | an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen

Experiments

und Anderungen vornehmen oder eine

Experimentieranleitung umsetzen

entwickeln

Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander
verknipfen. Eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein
Modell oder eine Theorie schrittweise weiterfihren und
ausbauen

erklaren

einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich zum
Ausdruck bringen mit Bezug auf Regeln, Gesetzmaligkeiten
und Ursachen

erlautern

einen Sachverhalt durch zusatzliche Informationen

veranschaulichen und verstandlich machen

ermitteln

einen Zusammenhang oder eine Losung finden und das
Ergebnis formulieren

herleiten

aus GroRengleichungen durch mathematische Operationen
eine Bestimmungsgleichung einer naturwissenschaftlichen
Grolie erstellen

nennen

Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterungen
angeben

ein Experiment planen

zZu einem vorgegebenen Problem eine
Experimentieranordnung  finden oder zu einem
vorgegebenen Problem eine Experimentieranleitung erstellen

protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfuhrung von Experimenten
zeichnerisch bzw. fachsprachlich richtig wiedergeben

skizzieren

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das

Wesentliche reduziert grafisch Gbersichtlich darstellen

Uberprufen / prifen

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik
messen und eventuelle Widerspriiche aufdecken

verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage
formulieren
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vergleichen Gemeinsamkeiten,  Ahnlichkeiten und  Unterschiede
feststellen

zeichnen eine anschauliche und hinreichend exakte grafische
Darstellung beobachtbarer oder gegebener Strukturen
anfertigen

zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen

A3 Operatoren fir den bilingualen Biologieunterricht

Die folgende Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit; andere Aufgabenstellungen
sind denkbar und mdglich.

Beschreibung und Beispiel

Operator (EN) Operator (DE) Beschreibung und Beispiel

estimate abschatzen durch begriindetes Uberlegen N&herungswerte
angeben A biologist collected 1 gallon of pond water
and counted 50 paramecia. Based on the sampling
technique, estimate how many paramecia could be
found in the pond if the pond were 1,000 gallon (1
gallon = 4 litres)?

analyse analysieren wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine
bestimmte Fragestellung hin  herausarbeiten
Analyse the data you have collected by comparing
your findings with your hypotheses (ideas)

apply anwenden einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte
Methode auf etwas Neues beziehen Apply the
concept of surface enlargement to ...

set up an | ein  Experiment | Objekte und Gerate zielgerichtet anordnen und

experiment aufbauen kombinieren Set up the experiment following the
illustrations provided.

set up a | eine Hypothese | eine begriindete Vermutung auf der Grundlage von

hypothesis, aufstellen Beobachtungen, Untersuchungen, Experimenten

hypothesize oder Aussagen formulieren Set up hypotheses to
explain the observation provided in the text.

evaluate (data, | auswerten Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in

experiments, einen Zusammenhang stellen und ggf. zu einer
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results),
interpret

Gesamtaussage zusammenfihren Evaluate the
experiments on the factors influencing the growth of
bean plants. Interpret the graph and find reasons to
explain the decline in population growth rate.

give reasons for

begrinden

Sachverhalte auf Regeln und Gesetzmaligkeiten
bzw. kausale Beziehungen von Ursachen und
Wirkung zurlckfihren Experts recommend the use
of condoms to everyone. Give reasons for this
recommendation.

calculate

berechnen,
bestimmen

numerische Ergebnisse von einem Ansatz
ausgehend gewinnen Calculate the ratio between
dark and white peppered moths.

describe

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange
strukturiert und fachsprachlich richtig mit eigenen
Worten wiedergeben Describe the tasks of the white
blood cells.

confirm, certify

bestétigen

die Gultigkeit einer Aussage (z. B. einer Hypothese,
einer Modellvorstellung, eines Naturgesetzes) zu
einem Experiment, zu vorliegenden Daten oder zu
Schlussfolgerungen  feststellen.  Confirm  your
hypothesis using your results.

comment on,
give an opinion

beurteilen,
Stellung nehmen

zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil
unter Verwendung von Fachwissen und Fach-
methoden formulieren und begriinden Comment on
the population growth of the snow foxes and give
reasons for your opinion. Give your opinion on the
benefits of hunting rabbits.

judge, give a
judgement

bewerten

einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien
oder an bekannten Beurteilungskriterien messen
Give a judgement on the ethical impacts of pre-
implantation diagnostics.

present

darstellen

Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden etc.
strukturiert und ggf. fachsprachlich wiedergeben
Present your findings by drawing a bar chart.

interpret

deuten

Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang
bringen Interpret the results of van Helmont’s
experiments.

discuss

diskutieren,
erortern

Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer
Aussage oder These einander gegeniberstellen und
abwagen Discuss why the social acceptance of
alcohol is questionable.
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determine

dokumentieren

Bei Verwendung eines elektronischen Rechners den
Losungsweg nachvollziehbar darstellen Determine
the average pulse rate from the graph.

carry out
experiment

an

ein  Experiment
durchfiihren

an einer Experimentieranordnung zielgerichtete
Messungen und Anderungen vornehmen oder eine
Experimentieranleitung umsetzen Carry out the
following experiment.

develop

entwickeln

Sachverhalte und Methoden Zielgerichtet
miteinander verknipfen. Eine Hypothese, eine
Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfihren und ausbauen. Develop a
way to classify the plants.

explain

erklaren

einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich
zum Ausdruck bringen mit Bezug auf Regeln,
GesetzméaRBigkeiten und Ursachen Explain the
distribution of the different penguin species.

illustrate

erlautern

einen Sachverhalt durch zusatzliche Informationen
veranschaulichen und verstandlich machen lllustrate
the role of the hypothalamus for the menstruation
cycle.

identify

ermitteln

einen Zusammenhang oder eine Ldsung finden und
das Ergebnis formulieren Identify the factors
influencing growth.

derive, deduce

herleiten

auf der Grundlage wesentlicher Merkmale oder
bekannter Gesetzmaligkeiten sachgerechte
Schlisse ziehen, um eine neue Aussage zu erhalten
Using the facts provided, deduce the degree of
relationship between the two persons.

name, list,

enumerate

nennen

Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne
Erlauterungen angeben Name the parts of the
respiratory system. List the steps needed to carry out
the experiment.

plan / design /
devise an
experiment

ein  Experiment
planen

Zu einem  vorgegebenen Problem  eine
Experimentieranordnung finden oder zu einem
vorgegebenen Problem eine Experimentieranleitung
erstellen Design an experiment to examine the
influence of temperature on the germination of cress
seeds.

record, write a
lab report

protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfilhrung von
Experimenten zeichnerisch bzw. fachsprachlich
richtig wiedergeben Write the lab report for your
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experiments. Record your observations of the
microscopic examination of the onion cell.

sketch skizzieren Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das
Wesentliche reduziert grafisch  Ubersichtlich
darstellen Using the information provided in the text,

sketch the desert food web.
examine, verify | Uberprifen, Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer
prufen Logik messen und eventuelle Widerspriche

aufdecken Verify your results by repeating the test
as often as necessary.

generalize

verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte
Aussage formulieren Generalize the influence of
photosynthesis on oxygen levels in Earth’s
atmosphere.

compare

vergleichen

Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede
feststellen Compare the digestion of a cow to that of
a horse.

draw

zeichnen

eine anschauliche und hinreichend exakte grafische
Darstellung  beobachtbarer oder gegebener
Strukturen anfertigen Draw a diagram to show the
different heart rates of mammals using the data
provided in the table.

sum up, outline

zusammenfassen

das Wesentliche in konzentrierter Form heraus-
stellen Sum up the information on contraceptives.
Outline the development of whales starting from the
ancient terrestrial form.
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