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1 Grundlagen fur das schulinterne Curriculum

Die folgenden Aspekte sind dem Kernlehrplan Biologie NRW (Stand: 2022) entnommen.
1.1 EinfUhrungsphase
1.1.1 Inhalisfeld Zellbiologie

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

Aufbau der Zelle

e prokaryotische Zelle

e cukaryotische Zelle: Zusammenwirken von Zellbestandteilen, Kompartimentierung,
Endosymbiontentheorie

o Vielzeller: Zelldifferenzierung und Arbeitsteilung

Genetik der Zelle

Mitose: Chromosomen, Cytoskelett

Zellzyklus: Regulation

Meiose

Rekombination

Karyogramm: Genommutationen, Chromosomenmutationen

Biochemie der Zelle

e Stoffgruppen: Kohlenhydrate, Lipide, Proteine
e Biomembranen: Transport, Prinzip der Signaltransduktion, Zell-Zell-Erkennung

Physiologie der Zelle

e Energieumwandlung: ATP-ADP-System, Redoxreaktionen
e Anabolismus und Katabolismus

e Enzyme: Kinetik, Regulation

e physiologische Anpassungen: Homdostase

Fachliche Verfahren

e Mikroskopie

e Analyse von Familienstammbdumen

e Untersuchung von osmotischen Vorgdngen
e Untersuchung von Enzymaktivitéten

Basiskonzepte

Struktur und Funktion

e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Stoff- und Energieumwandlung

e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoffwechsel

Information und Kommunikation

e Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuerung und Regelung

e Prinzip der Homdostase bei der Osmoregulation

Individuelle und evolutive Entwicklung

o /elldifferenzierung bei der Bildung von Geweben




1.1.2 Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Sachkompetenz

Biologische Sachverhalte betrachten
Die Schulerinnen und Schuler...

S 1 beschreiben elementare zellbiologische Sachverhalte und ihre Anwendungen sachgerecht,

S 2 strukturieren und erschlieBen elementare zellbiologische Phédnomene und inre Anwendungen auch mithilfe
von Basiskonzepten,

S 3 erlautern elementare zellbiologische Sachverhalte, auch indem sie Basiskonzepte nutzen,

S 4 formulieren zu biologischen Phdnomenen theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen.

Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten
Die Schulerinnen und Schuler...
S5 strukturieren und erschlieBen die Eigenschaften von Zellen auch mithilfe von Basiskonzepten,
S 6 stellen Vernefzungen zwischen Systemebenen dar,
S7 erldutern Prozesse in und zwischen Zellen sowie zwischen Zellen und ihrer Umwelt.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln
Die Schulerinnen und Schuler...

E1 beschreiben Ph&dnomene und Beobachtungen als Ausgangspunkte von Untersuchungen,
E2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu zellbiologischen Sachverhalten,
E3 stellen GberpriGfbare Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswdhlen und zur Untersuchung von Sachverhalten
nutzen
Die Schulerinnen und Schuler...
E4 planen Untersuchungen und Modellierungen hypothesengeleitet, fihren sie durch und protokollieren sie,
E5 berUcksichtigen bei der Planung von Untersuchungen sowie Modellierungen das jeweilige Variablengefige,
E 6 beschreiben die Bedeutung der Variablenkontrolle beim Experimentieren,
E7 nehmen Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge auf und werten sie aus,
E8 wenden Laborgerate und -techniken sachgerecht und unter BerUcksichtigung der Sicherheitsbestimmun-
gen an.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
Die Schulerinnen und Schuler...

E9 findenin Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erkldren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolge-
rungen,

E 10 beurteilen die GUltigkeit von Daten und nennen mogliche Fehlerquellen,

E 11 Uberprifen die Hypothese,

E 12 erlautern Méglichkeiten und Grenzen von Modellen,

E 13 reflektieren die Methode der Erkenntnisgewinnung,

E 14 nutzen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden auch chemische und physikalische Grundkennt-
nisse.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren
Die Schulerinnen und Schiler...

E 15 stellen Moglichkeiten und Grenzen des Erkenntnisgewinnungsprozesses bei Fragestellungen zu lebenden Sys-
femen dar,

E 16 beschreiben die Kriterien wissenschaftlicher Wissensproduktion (Evidenzbasierung, Theorieorientierung),

E 17 beschreiben Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewinnung.

Kommunikationskompetenz

Informationen erschlieBen
Die Schulerinnen und Schuler...

K1 recherchieren zu elementaren zellbiologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Me-
dien und wdhlen fur ihre Zwecke passende Quellen aus,

K2 wahlen relevante und aussagekréftige Informationen und Daten zu biologischen Sachverhalten aus und
erschlieBen Informationen aus Quellen mit verschiedenen Darstellungsformen,




K3 prifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen im Hinblick auf deren Aussagen,
K 4 analysieren Herkunft, Qualitét und Vertrauenswirdigkeit von verwendeten Quellen und Medien im Zusam-
menhang mit der Intention der Autorin/des Autors.

Informationen aufbereiten
Die Schulerinnen und Schuler...

K5 strukturieren ausgewdnhlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab,

K 6 unterscheiden zwischen Allfags- und Fachsprache,

K7 beschreiben die Unterschiede zwischen ultimaten und proximaten ErklGrungen,

K 8 beschreiben die Unterschiede zwischen funktionalen und kausalen Erkldrungen,

K9 nutzen geeignete Darstellungsformen bei der Aufbereitung biologischer Sachinformationen,

K 10 verarbeiten sach-, adressaten- und situationsgerecht Informationen zu elementaren zellbiologischen Sach-
verhalten.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
Die Schulerinnen und Schuler...

K11 prasentieren Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter
analoger und digitaler Medien,

K 12 belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate,

K 13 tauschen sich mit anderen konstruktiv Uber biologische Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Ar-
beitssituationen aus,

K 14 argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten und berlcksichtigen dabei empirische Be-
funde.

Bewertungskompetenz

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
Die Schulerinnen und Schuler...
B 1 reflektieren die Bewertungsrelevanz eines Sachverhalts,
B2 betrachten Sachverhalte aus biologischer und ethischer Perspektive,
B 3 beschreiben die Unterschiede zwischen deskriptiven und normativen Aussagen,
B4 benennen Werte, die normativen Aussagen zugrunde liegen,
B 5 beurteilen Quellen in Bezug auf spezifische Interessenlagen,
B 6 stellen Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Sichtweisen dar.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Enfscheidungen treffen
Die Schilerinnen und Schuler...

B7 wenden Bewertungskriterien unter Beachtung von Normen und Werten an,

B8 wdagen anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder alltagsrelevan-
ten Entscheidungssituationen ab,

B9 begrinden die eigene Meinung kriteriengeleitet mit Sachinformationen und Werten.

Enfscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Schulerinnen und Schuler...
B 10 reflektieren kurz- und langfristige Folgen eigener und gesellschaftlicher Entscheidungen,
B 11 reflektieren den Prozess der Bewertung,
B 12 beurteilen und bewerten persénliche und gesellschaftliche Auswirkungen von Anwendungen der Biologie.




1.2 Qualifikationsphase

1.2.1 Inhalisfeld Okologie

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte

im Grundkurs im Leistungskurs

Strukturen und Zusammenhdénge in Okosystemen

e Biotop und Biozbnose: biotische und abiotische Faktoren

Einfluss &kologischer Faktoren auf Organismen: Toleranzkurven, 6kologische Potenz

Stoffkreislauf und Energiefluss in einem o Stoffkreislauf und Energiefluss in einem
Okosystem: Kohlenstoffkreislauf, Nahrungsnetz Okosystem: Kohlenstoffkreislauf,
Stickstoffkreislauf, Nahrungsnetz

Infra- und interspezifische Beziehungen: Konkurrenz, Parasitismus, Symbiose, RGuber-Beute-
Beziehungen

Okologische Nische

e Fortpflanzungsstrategien: r- und K-Strategien

e |dedlisierte Populationsentwicklung:
exponentielles und logistisches Wachstum

Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversit&t

e Folgen des anthropogen bedingten Treibhauseffekts

e Okosystemmanagement: Ursache-Wirkungszusammenhdnge, Erhaltungs- und
RenaturierungsmaBnahmen, nachhaltige Nutzung, Bedeutung und Erhalt der Biodiversitat

e Hormonartig wirkende Substanzen in der
Umwelt

e Okologischer FuBabdruck

Fachliche Verfahren

e Erfassung 6kologischer Faktoren und qualitative | Erfassung 6kologischer Faktoren und qualitative
Erfassung von Arten in einem Areall und quantitative Erfassung von Arten in einem
Areal

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff- und Energieumwandlung

o Stoffkreislaufe in Okosystemen

Stevuerung und Regelung

e Positive und negative RUckkopplung erméglichen physiologische Toleranz

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren




1.2.2 Inhaltsfeld Stoffwechselphysiologie

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte
im Grundkurs im Leistungskurs

Grundlegende Zusammenhdnge bei Stoffwechselwegen

e /usammenhang von aufbauendem und abbauendem Stoffwechsel, Stoffwechselregulation auf
Enzymebene

e Stofftransport zwischen Kompartimenten

e Chemiosmotische ATP-Bildung

e Redoxreaktionen, Energieumwandlung, Energieentwertung, ATP-ADP-System

Aufbauender Stoffwechsel

e Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau, e Funktionale Angepasstheiten: Blattaufbau,
Feinbau Chloroplast, Absorptionsspekirum von Feinbau Chloroplast, Absorptionsspekirum von
Chlorophyll, Wirkungsspektrum Chlorophyll, Wirkungsspekirum,

Lichtsammelkomplex

e Energetisches Modell der Lichtreaktion

e Abhdngigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren

e Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration

e Zusammenhang von Primar- und Sekunddrreaktionen

e Cs-Pflanzen

Abbauender Stoffwechsel

e Feinbau Mitochondrium

e Stoff- und Energiebilanz von Glykolyse, oxidative Decarboxylierung, Tricarbonsdurezyklus und
Atmungskette

e Energetisches Modell der Atmungskette

e Alkoholische G&rung und Milchsduregdrung

Fachliche Verfahren

e Chromatografie

e Tracer-Methode

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

e Kompartimentierung erméglicht gegenldufige Stoffwechselprozesse zeitgleich in einer Zelle

Stoff- und Energieumwandiung

e Energetische Kopplung der Teilreaktionen von Stoffwechselprozessen

Stevuerung und Regelung

e Negative RUckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen des Stoffwechsels

Individuelle und evolutive Entwicklung

e /elldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven |e Zelldifferenzierung bei Cs- und Cs-Pflanzen
Lellen




1.2.3 Inhalisfeld Neurobiologie

Inhaltliche Schwerpunkie und Aspekte

im Grundkurs im Leistungskurs
Grundlagen der Informationsverarbeitung
e Bau und Funkfionen von Nervenzellen: e Bau und Funktionen von Nervenzellen:
Ruhepotenzial, Aktionspotenzial, Ruhepotenzial, Aktionspotenzial,
Erregungsleitung Erregungsleitung,
primdre und sekunddre Sinneszelle,
Rezeptorpotenzial

e Synapse: Funktion der erregenden chemischen Synapse, Stoffeinwirkung an Synapsen,
neuromuskuldre Synapse

e Hormone: Hormonwirkung, Verschrnkung
hormoneller und neuronaler Steuerung

Neuronale Plastizitat

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

e Zelluldre Prozesse des Lernens

e StGrungen des neuronalen Systems

Fachliche Verfahren

e Potenzialmessungen

e Neurophysiologische Verfahren

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

Struktur und Funktion

e SchlUssel-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

Steuverung und Regelung

e Positive RUckkopplung bei der Entstehung von Akfionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung

o /elldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wirbeltieren




1.2.4

Inhaltliche Schwerpunkie und Aspekte

im Grundkurs

Inhalisfeld Genetik und Evolution

im Leistungskurs

Molekulargenetische Grundlagen des Lebens

Transkription, Translation

e Speicherung und Redlisierung genefischer Information: Bau der DNA, semikonservative Replikation,

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

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

Histonmodifikation, RNA-Interferenz

e /usammenhdnge zwischen genetischem Material, Genprodukten und Merkmal: Genmutationen

e Genetik menschlicher Erkrankungen: Familienstammbdume, Gentest und Beratung, Gentherapie

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

Entstehung und Entwicklung des Lebens

e Synthetische Evolutionstheorie: Mutation, Rekombination, Selektion, Variation, Gendrift, adaptiver
Wert von Verhalten, Kosten-Nutzen-Analyse, reproduktive Fitness, Koevolution, Abgrenzung von
nicht-naturwissenschaftlichen Vorstellungen

e Stfammbdume und Verwandtschaft: Artbildung, Biodiversitat, populationsgenetischer Artbegriff,
Isolation, molekularbiologische Homologien, urspringliche und abgeleitete Merkmale

e Sozialverhalten bei Primaten: exogene und
endogene Ursachen, Fortpflanzungsverhalten

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

Fachliche Verfahren

e PCR

e Gelelekirophorese

e Genfechnik: Verdnderung und Einbau von
DNA, Gentherapeutische Verfahren

Basiskonzepte

im Grund- und Leistungskurs

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




Steverung und Regelung

e Prinzip der Homébostase bei der Regulation der Genaktivitat

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels

1.2.5 Ubergeordnete Kompetenzerwartungen

Sachkompetenz

Biologische Sachverhalte betrachten

Die Schulerinnen und Schuler...
S 1 beschreiben bioclogische Sachverhalte sowie Anwendungen der Biologie sachgerecht,

S 2 strukturieren und erschlieBen biologische Phdnomene sowie Anwendungen der Biologie auch
mithilfe von Basiskonzepten,

S 3 erl@utern biologische Sachverhalte, auch indem sie Basiskonzepte nutzen und
fachuUbergreifende Aspekte einbinden,

S 4 formulieren zu biologischen Phdnomenen sowie Anwendungen der Biologie theoriegeleitet
Hypothesen und Aussagen.

Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten
Die Schulerinnen und Schuler...

S 5 strukturieren und erschlieBen die Eigenschaften lebender Systeme auch mithilfe von
Basiskonzepten und erldutern die Eigenschaften unter qualitativen und quantitativen Aspekten,

S 6 stellen Vernetzungen zwischen Systemebenen (Molekular- bis Biosphdrenebene) dar,

S 7 erl@utern Prozesse in und zwischen lebenden Systemen sowie zwischen lebenden Systemen und
ihrer Umwelt,

S 8 erldutern die Entstehung und Bedeutung von Biodiversitét sowie Grunde fur deren Schutz und
nachhaltige Nutzung.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien entwickeln

Die Schulerinnen und Schuler...
E1 beschreiben Phdnomene und Beobachtungen als Ausgangspunkte von Untersuchungen,
E 2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu biologischen Sachverhalten,

E 3 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswdhlen und zur Untersuchung von
Sachverhalten nutzen

Die Schilerinnen und Schuler...

E 4 planen und fUhren hypothesengeleitete Beobachtungen, Vergleiche, Experimente und
Modellierungen durch und protokollieren sie,

E 5 berucksichtigen bei der Planung von Beobachtungen, Vergleichen, Experimenten sowie
Modellierungen das jeweilige Variablengefige,

E 6 berUcksichtigen die Variablenkontrolle beim Experimentieren,
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E7 nehmen gualitative und quantitative Daten auch mithilfe digitaler Werkzeuge auf und werten
sie aus,

E8 wenden Labor- und freilandbiologische Gerdte und Techniken sachgerecht und unter
BerUcksichtigung der Sicherheitsbestimmungen an.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Schulerinnen und Schuler...

E 9 finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erkldren
diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen,

E 10 beurteilen die Gultigkeit von Daten und ermitteln mégliche Fehlerquellen,

E 11 widerlegen oder stUtzen die Hypothese (Hypothesenrickbezug),

E 12 diskutieren Méglichkeiten und Grenzen von Modellen,

E 13 reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung,

E 14 stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachUbergreifende Bezige her.

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren

Die Schilerinnen und Schuler...

E 15 reflektieren Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses sowie der

gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische
Konsistenz, Vorldufigkeit),

E 16 reflektieren die Kriterien wissenschaftlicher Wissensproduktion (Evidenzbasierung,
Theorieorientierung),

E 17 reflektfieren Bedingungen und Eigenschaften biologischer Erkenntnisgewinnung.

Kommunikationskompetenz

Informationen erschlieBen

Die Schilerinnen und Schuler...

K 1 recherchieren zu biologischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien
und wahlen fUr ihre Zwecke passende Quellen aus,

K 2 wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu biologischen Sachverhalten

und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und erschlieBen Informationen aus Quellen
mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen,

K 3 prifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick auf
deren Aussagen,

K 4 analysieren Herkunft, Qualitét und Vertrauenswirdigkeit von verwendeten Quellen und Medien

sowie darin enthaltene Darstellungsformen im Zusammenhang mit der Intention der Autorin/ des

Autors.

Informationen aufbereiten

Die Schilerinnen und Schuler...
K 5 strukturieren und inferpretieren ausgewdahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab,
K 6 unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache,

K7 erklgren Sachverhalte aus ultimater und proximater Sicht, ohne dabei unangemessene finale
Begrindungen zu nutzen,

K 8 unterscheiden zwischen funktionalen und kausalen ErkiGrungen,

K 9 nutzen geeignete Darstellungsformen fUr biologische Sachverhalte und GberfUhren diese
ineinander,
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K 10 verarbeiten sach-, adressaten- und situationsgerecht Informationen zu biologischen
Sachverhalten.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
Die Schulerinnen und Schuler...

K 11 prasentieren biologische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und
situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien,

K 12 prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate,

K 13 tauschen sich mit anderen konstruktiv Gber biologische Sachverhalte auch in digitalen
kollaborativen Arbeitssituationen aus und vertreten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls
den eigenen Standpunkt,

K 14 argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten kriterien- und evidenzbasiert
sowie situatfionsgerecht.

Bewertungskompetenz

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Schulerinnen und Schuler...
B 1 analysieren Sachverhalte im Hinblick auf inre Bewertungsrelevanz,
B 2 betrachten Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven,
B 3 unterscheiden deskriptive und normative Aussagen,
B 4 identifizieren Werte, die normativen Aussagen zugrunde liegen,
B 5 beurteilen Quellen hinsichtlich ihrer Herkunft und in Bezug auf spezifische Interessenlagen,

B 6 beurteilen Mdglichkeiten und Grenzen biologischer Sichtweisen.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Schulerinnen und Schuler...
B 7 stellen Bewertungskriterien auf, auch unter BerUcksichtigung auBerfachlicher Aspekte,

B 8 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder
alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wagen sie ab,

B 9 bilden sich kriteriengeleitet Meinungen und treffen Entscheidungen auf der Grundlage von
Sachinformationen und Werten.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren
Die Schulerinnen und Schuler...

B 10 reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und gesellschaftlicher
Entscheidungen,

B 11 reflekfieren den Prozess der Bewertung aus personlicher, gesellschaftlicher und ethischer
Perspektive,

B 12 beurteilen und bewerten Auswirkungen von Anwendungen der Biologie im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung aus ékologischer, dkonomischer, politischer und sozialer Perspekfive.
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2 Ubersicht iber die Unterrichtsvorhaben

2.1 Unterrichtsvorhaben EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I: Aufbau und Funktion der Zelle
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden!

Inhaltliche Schwerpunkte:
Aufbau der Zelle, fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
o fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, aus-
wdhlen und zur UnterstGtzung von Sachverhalten nutzen (E)
¢ Informationen erschlieBen (K)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Unterrichtsvorhaben II: Mitose, Zellzyklus und Meiose
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Genetik der Zelle, fachliche Verfahren: Analyse von Familienstammbau-
men

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen
(B)
e kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
(B)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Unterrichtsvorhaben lll: Biomembranen
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Biochemie der Zelle, fachliche Verfahren: Untersuchung von osmofi-
schen Vorgdngen

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

Unterrichtsvorhaben IV: Energie, Stoffwechsel und Enzyme
Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Physiologie der Zelle, fachliche Verfahren: Untersuchung von Enzymakti-

vitéten

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

1.3 45 Minuten
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fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, aus-
wdhlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
(E)

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charak-
terisieren und reflektieren (E)

Erkenntnisprozess und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

(E)

Informationen aufbereiten (K)
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2.2

Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

2.2.1 Grundkurs
Okologie

gen

Unterrichtsvorhaben I: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingun-

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen und Zusammenhdange in Okosystemen, Fachliche Verfahren: Erfas-

sung Okologischer Faktoren und qualitative Erfassung von Arten in einem Areal

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswdahlen
und zur UnterstUtzung von Sachverhalten nutzen (E)

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

Informationen aufbereiten (K)

Unterrichtsvorhaben Il: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensge-
meinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Leitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen und Zusammenhdnge in Okosystemen, Einfluss des Men-
schen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
¢ Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Informationen aufbereiten (K)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

(B)

Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen und Zusammenhdange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)
kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Unterrichtsvorhaben lll: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden
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Stoffwechselphysiologie

Unterrichtsvorhaben I: Energieumwandlung in Lebewesen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhd&nge von Stoffwechselwegen

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

Unterrichtsvorhaben II: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus
Ndhrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhdnge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Informationen erschlieBen (K)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

(B)

Unterrichtsvorhaben lll: Fotosynthese - Umwandlung von Lichtenergie in
nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhdnge von Stoffwechselwegen, Aufbauen-
der Stoffwechsel, Fachliche Verfahren: Chromatographie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Biologische Sachverhalte betfrachten (S)
e Fachsperzifische Modelle und Verfahren charakterisieren, aus-
wdahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)
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Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben I: Informationsibertragung durch Nervenzellen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren
und reflektieren (E)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)
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Genetik und Evolution (Grundkurs und Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben I: Speicherung und Expression genetischer Informa-
tion / Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden im Gk / ca. 32 Unterrichtsstunden
im Lk

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Speicherung und Realisierung genetischer Information
e Regulation der Genaktivitdt bei Eukaryoten
e Zusammenhdnge zwischen genetischem Material, Genproduk-
ten und Merkmal
e Krebs (nur Lk)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e strukturieren und erschlieBen biologische PhGnomene sowie An-
wendungen der Biologie auch mithilfe von Basiskonzepten (S)
e diskutieren M&glichkeiten und Grenzen von Modellen (E)
e fachsperzifische Modelle und Verfahren charakterisieren, aus-
wdahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache (K)

Unterrichtsvorhaben II: Humangenetik

Inhaltsfeld: Genetik und Evolution
Leitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden im Gk / ca. 24 Unterrichtsstunden
im Lk
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Genetik menschlicher Erkrankungen: Familienstammbd&ume,
Gentest und Beratung, Gentherapie
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e formulieren zu biologischen Phdnomenen sowie Anwendungen
der Biologie theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen (§)
e erldutern die Entstehung und Bedeutung von Biodiversitdt sowie
Grinde fUr deren Schutz und nachhaltige Nutzung (S, nur LK)
e argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten
kriterien- und evidenzbasiert sowie situationsgerecht (K)
entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen
in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit
fachlichem Bezug und wagen sie ab (B)
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Unterrichtsvorhaben lll: Entstehung und Entwicklung des Lebens
Inhaltsfeld: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 36 Unterrichtsstunden im Gk / ca. 50 Unterrichtsstunden
im Lk
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Synthetische Evolutionstheorie: Mutation, Rekombination, Selek-
tion, Variation, Gendrift, adaptiver Wert von Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse, reproduktive Fitness, Koevolution, Abgrenzung
von nicht - naturwissenschaftlichen Vorstellungen

e Stammbdume und Verwandtschaft: Artbildung, Biodiversitdt,
populationsgenetischer Artbegriff, Isolation, molekularbiologi-
sche Homologien, urspringliche und abgeleitete Merkmale

e Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endogene Ursa-
chen, Fortpflanzungs-verhalten (nur LK)

e Evolution des Menschen und kulturelle Evolution: Ursprung, Fossil-
geschichte, Stammbd&ume und Verbreitung des heutigen Men-
schen, Werkzeuggebrauch, Sprach-entwicklung (nur LK)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e formulieren zu biologischen Phdnomenen sowie Anwendungen
der Biologie theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen (S$)

e erlGutern biologische Sachverhalte, auch indem sie Basis-kon-
zepte nufzen und fachUbergreifende Aspekte einbinden (S§)

e finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Be-
ziehungen und Trends, erkldren diese theoriebezogen und zie-
hen Schiussfolgerungen (E)

e diskutieren M&glichkeiten und Grenzen von Modellen (E)

e verarbeiten und pré&sentieren sach-, adressaten- und situations-
gerecht Informationen zu biologischen Sachverhalten (K)

e argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten
kriterien- und evidenzbasiert sowie situationsgerecht (K)

e befrachten Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven (B)




2.2.2 Leistungskurs

Okologie
Unterrichtsvorhaben I: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbe- Unterrichtsvorhaben Il: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensge-
dingungen meinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, aus-
wdhlen und zur UnterstUtzung von Sachverhalten nutzen (E)
Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen
und Theorien entwickeln (E)

Informationen aufbereiten (K)

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen und Zusammenhdange in Okosystemen, Einfluss des Menschen
auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

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

(B)

Unterrichtsvorhaben lll: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften
Inhaltsfeld 4: Okologie
Leitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen und Zusammenhdange in Okosystemen, Einfluss des Menschen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren (E)

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren (K)

kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)
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Stoffwechselphysiologie

Unterrichtsvorhaben I: Energieumwandlung in Lebewesen
Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhdnge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

(E)

Unterrichtsvorhaben II: Glucosestoffwechsel - Energiebereitstellung aus
Ndhrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhdnge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren (E)
e Informationen erschlieBen (K)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Unterrichtsvorhaben lll: Fotosynthese - Umwandlung von Lichtenergie in
nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhdnge bei Stoffwechselwegen, Aufbauen-
der Stoffwechsel, Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Me-
thode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Biologische Sachverhalte betfrachten (S)
o Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen
und Theorien entwickeln (E)
e Fachsperzifische Modelle und Verfahren charakterisieren, aus-
wdhlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

Unterrichtsvorhaben IV: Fotosynthese - natirliche und anthropogene Pro-
zessoptimierung

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie

Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhdnge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender
Stoffwechselprozess

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (§)
e Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakteri-
sieren und reflektieren (E)
e Enfscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)
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Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben I: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron | Unterrichtsvorhaben Il: Infformationsweitergabe iGber Zellgrenzen
Inhaltsfeld 2: Neurobiologie Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden Zeitbedarf: ca. 14 Unterrichtsstunden
Inhaltliche Schwerpunkte: Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen der Informationsverarbeitung, Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Verfahren Neuronale Plastizitat
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S) e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren ¢ Informationen aufbereiten (K)
und reflektieren (E) e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B) treffen (B)
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Genetik und Evolution (Grundkurs und Leistungskurs)

Unterrichtsvorhaben I: Speicherung und Expression genetischer Informa-
tion / Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltsfeld: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden im Gk / ca. 32 Unterrichtsstunden
im Lk

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Speicherung und Realisierung genetischer Information
e Regulation der Genaktivitdt bei Eukaryoten
e Zusammenhdnge zwischen genetischem Material, Genproduk-
ten und Merkmal
e Krebs (nur Lk)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e strukturieren und erschlieBen biologische PhGnomene sowie An-
wendungen der Biologie auch mithilfe von Basiskonzepten (S)
e diskutieren M&glichkeiten und Grenzen von Modellen (E)
e fachsperzifische Modelle und Verfahren charakterisieren, aus-
wdahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)
unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache (K)

Unterrichtsvorhaben II: Humangenetik

Inhaltsfeld: Genetik und Evolution
Leitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden im Gk / ca. 24 Unterrichtsstunden
im Lk
Inhaltliche Schwerpunkte:
e Genetik menschlicher Erkrankungen: Familienstammbd&ume,
Gentest und Beratung, Gentherapie
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e formulieren zu biologischen Phdnomenen sowie Anwendungen
der Biologie theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen (§)
e erldutern die Entstehung und Bedeutung von Biodiversitdt sowie
Grinde fUr deren Schutz und nachhaltige Nutzung (S, nur LK)
e argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten
kriterien- und evidenzbasiert sowie situationsgerecht (K)
entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen
in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit
fachlichem Bezug und wagen sie ab (B)
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Unterrichtsvorhaben lll: Entstehung und Entwicklung des Lebens
Inhaltsfeld: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 36 Unterrichtsstunden im Gk / ca. 50 Unterrichtsstunden
im Lk
Inhaltliche Schwerpunkte:

e Synthetische Evolutionstheorie: Mutation, Rekombination, Selek-
tion, Variation, Gendrift, adaptiver Wert von Verhalten, Kosten-
Nutzen-Analyse, reproduktive Fitness, Koevolution, Abgrenzung
von nicht - naturwissenschaftlichen Vorstellungen

e Stammbdume und Verwandtschaft: Artbildung, Biodiversitdt,
populationsgenetischer Artbegriff, Isolation, molekularbiologi-
sche Homologien, urspringliche und abgeleitete Merkmale

e Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endogene Ursa-
chen, Fortpflanzungs-verhalten (nur LK)

e Evolution des Menschen und kulturelle Evolution: Ursprung, Fossil-
geschichte, Stamm-bdume und Verbreitung des heutigen Men-
schen, Werkzeuggebrauch, Sprach-entwicklung (nur LK)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e formulieren zu biologischen Phdnomenen sowie Anwendungen
der Biologie theoriegeleitet Hypothesen und Aussagen (S$)

e erlGutern biologische Sachverhalte, auch indem sie Basis-kon-
zepte nufzen und fachUbergreifende Aspekte einbinden (S§)

e finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Be-
ziehungen und Trends, erkldren diese theoriebezogen und zie-
hen Schiussfolgerungen (E)

e diskutieren M&glichkeiten und Grenzen von Modellen (E)

e verarbeiten und pré&sentieren sach-, adressaten- und situations-
gerecht Informationen zu biologischen Sachverhalten (K)

e argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten
kriterien- und evidenzbasiert sowie situationsgerecht (K)

e befrachten Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven (B)




3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

3.1

Unterrichtsvorhaben EinfUhrungsphase

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Unterrichtsvorhaben I: Aufbau und Funktion der Zelle

Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

(E)

Aufbau der Zelle, fachliche Verfahren: Mikroskopie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e fachsperzifische Modelle und Verfahren charakterisieren,
auswdhlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen

¢ Informationen erschlieBen (K)
e Informationen aufbereiten (K)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion

e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Individuelle und evolutive Entwicklung

e Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekie

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden2

Welche Strukturen kénnen bei pro-
karyotischen und eukaryotischen
Zellen mithilfe verschiedener mikro-
skopischer Techniken sichtbar ge-
macht werden? (ca. 6 Ustd.)

o Mikroskopie

e prokaryotische Zelle

e vergleichen den Aufbau von
prokaryotischen und eukaryoti-
schen Zellen (S1, S2, K1, K2, K9).

e begrinden den Einsatz unter-
schiedlicher mikroskopischer
Techniken fUr verschiedene

Biosysteme

Wdh. Kennzeichen des Lebendigen

Lichtmikroskopie, Praparation und wissenschaftliche Zeichnungen werden prak-
tisch durchgefihrt

Mikroskopieren von Zwiebelzelle, Wasserpest, Mundschleimhaut

Vergleich von ZellgréBen, Chancen und Grenzen unterschiedlicher Mikroskopie-
techniken

2 verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschidge sind nicht fett gedruckt.
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e eukaryotische Zelle

Anwendungsgebiete (52, E2, E9,
E16, Ké).

Wie ermd&glicht das Zusammenwir-

ken der einzelnen Zellbestandteile

die Lebensvorgdnge in einer Zelle?

(ca. 6 Ustd.)

e eukaryotische Zelle: Zusammen-
wirken von Zellbestandteilen,
Kompartimenten

erkl@ren Bau und Zusammenwir-
ken der Zellbestandteile eukary-
otischer Zellen und erl@utern die
Bedeutung der Kompartimentie-
rung (S2, S5, K5, K10).

Aufbau und Funktion von verschiedenen Zelloestandteilen pflanzlicher und tieri-
scher Zellen anhand von Modellen und elektronenmikroskopischen Aufnahmen
Zusammenwirken von Organellen

Bedeutung der Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle (Basiskonzept Struk-
fur und Funktion) auch im Hinblick auf gegenlaufige Stoffwechselprozesse

Welche Erkenntnisse Uber den Bau

von Mitochondrien und Chloroplas-

ten stUtzen die Endosymbiontenthe-

orie¢ (ca. 2 Ustd.)

e eukaryotische Zelle: Endosym-
biontentheorie

erl@utern theoriegeleitet den
prokaryotischen Ursprung von
Mitochondrien und Chloroplas-
ten (E9, K7)

Besonderheiten von Mitochondrien und Chloroplasten (eigene DNA, Doppel-
membran, Vermehrung durch Teilung)

Welche morphologischen Ange-

passtheiten weisen verschiedene

Zelltypen von Pflanzen und Tieren in

Bezug auf ihre Funktion aufe (ca. 6

Ustd.)

o Vielzeller: Zelldifferenzierung und
Arbeitsteilung

e Mikroskopie

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

Mikroskopieren von Fertigpréparaten verschiedener Tier- und Pflanzenzellen (Mus-
kelzellen, Nervenzellen, Blattgewebe, ...)

Angepasstheiten von verschiedenen Laubbldttern (Sonnen-/ Schattenblatt, ...)
Anfertigen wissenschaftlicher Zeichnungen

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

Welche Vorteile haben einzellige
und vielzellige Organisationsfor-
men? (ca. 4 Ustd.)

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

unterschiedliche Organisationsformen innerhalb der Chlamydomonadales (Grin-
algen-Reihe) und Ableitung der Eigenschaften von Vielzellern (Arbeitsteilung,
Kommunikation, Fortpflanzung) anhand von Volvox

Material:

o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6050
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6048
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6049
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Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Unterrichtsvorhaben II: Mitose, Zellzyklus und Meiose

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

stammbdumen

tieren (K)
urteilen (B)

treffen (B)

Genetik der Zelle, Fachliche Verfahren: Analyse von Familien-
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich disku-
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch be-
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitréige zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion
e Genetischer Code, Mutation

Individuelle und evolutive Entwicklung
e Zelldifferenzierung, Meiose

Maogliche Leitfragen und in-
haltliche Aspekie

Konkretisierte Kompetenzer-
wartungen
Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstellung der
verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden3

Wie verlduft eine kontrollierte Ver-

mehrung von Kérperzellen?g (ca. 6

Ustd.)

e Mitose: Chromosomen, Cytos-
kelett

e Zellzyklus: Regulation

e erkl@ren die Bedeutung der
Regulation des Zellzyklus for
Wachstum und Entwicklung
(S1, Sé, E2, K3).

e ErlGuterung der Phasen des Zellzyklus, dabei Fokussierung auf die Entstehung genetisch
identischer Tochterzellen. BerUcksichtigung des Basiskonzeptes Struktur und Funktion: Ab-
hangigkeit der Chromatin-Strukfur von der jeweiligen Funktion

e Erstellung eines Schemas zum Zellzyklus als Kreislauf mit Darstellung des Ubergangs von Zel-
len in die GO-Phase. Dabei Unterscheidung der ruhenden Zellen und Beachtung unter-
schiedliche langer GO-Phasen verschiedener Zelltypen: nie wieder sich teilende Zellen (wie
Nervenzellen) und Zellen, die z.B. nach Verletzung wieder in die G1-Phase zurickkehren
kénnen, Apoptose

o Mikroskopieren von Wurzelspitzen (Allium cepa), Schatzung der Haufigkeit der verschiede-
nen Phasen (Mitose und Interphase) im Préparat

3 verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschidge sind nicht fett gedruckt.
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Wie kann unkontrolliertes Zell-
wachstum gehemmt werden und
welche Risiken sind mit der Be-
handlung verbunden? (ca. 2
Ustd.)

e begrunden die medizinische
Anwendung von Zellwachs-
tumshemmern (Zytostatikal)
und nehmen zu den damit ver-
bundenen Risiken Stellung (S3,
K13, B2, B6-BY).

e Definition des Krankheitsbildes Krebs und Bedeutung von Tumoren

e Recherche zu einem Zytostatikum und Erstellung eines Infoblattes mit Wirkmechanismus
und Nebenwirkungen zur ErlGuterung der Wirkungsweise, Fokussierung auf die unspezifi-
sche Wirkung von Zytostatika

o Material:

o https://www.brd.nrw.de/system/files/migrated documents/01 Cytologie-Krebsthera-
pie_Jahrgang-EF 60a3febé54f1b.pdf

o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6052

Welche Ziele verfolgt die For-
schung mit embryonalen Stamm-
zellen und wie wird diese For-
schung ethisch bewertet? (ca. 4
Ustd.)

e diskutieren kontroverse Positio-
nen zum Einsatz von embryo-
nalen Stammzellen (K1-4, K12,
B1-6, B10-12).

¢ Pluripotenz embryonaler Stammzellen, Bedeutung bei der Entstehung unterschiedlicher
Gewebe

e Embryonale Stammzellforschung, ethische Relevanz des Einsatzes von embryonalen
Stammzellen, ggf. Dilemma-Methode (,,DUrfen Embryonen getdtet werden, um Krankhei-
ten zu heilen2" 0.A.)

e Enftwicklung von Bewertungskriterien

e Material:
o https://www.dpz.eu/de/infothek/wissen/stammzellforschung.htmil
o https://zellux.net/
o https://www.stammzellen.nrw.de/informieren/ethik-und-recht/ethische-fragestellungen

Nach welchem Mechanismus er-

folgt die Keimzellbildung und wel-

che Mutationen k6nnen dabei

auffreten? (ca. 6 Ustd.).

e Karyogramm: Genommutatio-
nen, Chromosomenmutationen

e Meiose

e Rekombination

e erldutern Ursachen und Auswir-
kungen von chromosomen-
und Genommutationen (ST,
S4, 56, E3, E11, K8, K14)

¢ Meiose: Selbstlernplattform von Mallig: http://www.mallig.eduvinet.de/default.htmi#kurs,
Arbeit mit Knetfgummimodellen, Rekombination (inter-/ intrachromosomal)
e ErlGuterung von Ursachen und Auswirkung der Genommutation

e Definition der unterschiedlichen Formen von Chromosomenmutationen
e Trisomie 21 (Downsyndrom) - fehlerhafte Meiose, freie Trisomie, Translokationstrisomie

Inwiefern lassen sich Aussagen zur

Vererbung genetischer Erkrankun-

gen aus Familienstammbd&umen

ableiten? (ca. 4 Ustd.).

e Analyse von Familienstamm-
bdumen

¢ wenden GesetzmdaBigkeiten
der Vererbung auf Basis der
Meiose bei der Analyse von
Familienstammbdumen an (Sé,
E1-3, E11, K9, K13).

e Prognosen zum Auftreten spezifischer, genetisch bedingter Krankheiten werden fUr Paare
mit Kinderwunsch ermittelt und fUr (weitere) Kinder begrindet abgegeben.

e Checkliste zum methodischen Vorgehen bei einer Stammbaumanalyse.

e Exemplarische Beispiele von Familienstammbdumen

e Selbstlernplattform von Malig: http://www.mallig.eduvinet.de/default.htm#kur

e Material:
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/9932
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/download/92933
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Inhaltsfeld 1: Zellbiologie

Unterrichtsvorhaben lll: Blomembranen

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

tischen Vorgdngen

zen (E)

tieren (E)

Biochemie der Zelle, fachliche Verfahren: Untersuchung von osmo-

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e fachsperzifische Modelle und Verfahren charakterisieren,
auswdhlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nut-

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflek-

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

Beitréige zu den Basiskonzepten:

Information und Kommunikation
e Prinzip der Signaltransduktion an Zellmembranen

Steuverung und Regelung
e Prinzip der Homd&ostase bei der Osmoregulation

Mogliche Leitfragen und inhalt-
liche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden4

Wie kénnen Zellmembranen einer-

seits die Zelle nach auBen abgren-

zen und andererseits doch durch-

l&ssig fdr Stoffe seing —Teil | (ca. 5

Ustd.)

e physiologische Anpassungen:
Homd&ostase

e Untersuchung von osmotischen
Vorgdngen

e erklGren experimentelle Befunde
zu Diffusion und Osmose mithilfe
von Modellvorstellungen (E4, E8,
E10-14).

e erkl@ren die Bedeutung der Ho-
moostase des osmotischen
Werts fUr zellulére Funktionen
und leiten mogliche Auswirkun-
gen auf den Organismus ab (S4,
Sé,S7,Ké, K10).

e naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg

¢ Hypothesengeleitete Planung, DurchfUhrung und Auswertung von Experimenten zu
Diffusion und Osmose, sodass ausgehend von der Beschreibung der Phdnomene
anhand von Modellvorstellungen zum Aufbau von Biomembranen die experimen-
tellen Befunde erklart werden kénnen

e mikroskopische Analyse osmotischer Prozesse in pflanzlichen Geweben (Plasmolyse
Lwiebelzelle)

e Osmoregulation SUB-/ Salzwasserfische

4 verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschidge sind nicht fett gedruckt.
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Wie hangen Strukturen und Eigen-

schaften der MolekUle des Lebens

zusammen (ca. 5 Ustd.)

o Stoffgruppen: Kohlenhydrate,
Lipide, Proteine

e erldutern
stoffli-
chen Zusammensetzung
(S2, S5-
7. Ké6).

ggf. Reaktivierung von chemischem Vorwissen (Elemente, Bindungen, Wasser als
polares Molekdl, lonen, ...)
ggf. Experimente zu den biochemischen Eigenschaften der Stoffgruppen

Wie erfolgte die Aufkidrung der
Struktur von Biomembranen und
welche Erkenntnisse fGhrten zur
Weiterentwicklung der jeweiligen
Modelle¢ (ca. 6 Ustd.)

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

Gorter/ Grendel, Davson/ Danielli, Nicholson/ Singer
Membranmodelle, Modellkritik

Material:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php2idcat=2904&lang=9

Welche Strukturen sind fir die Zell-

Zell-Erkennung in einem Organis-

mus verantwortliche (ca. 1 Ustd.)

e Biomembranen: Prin-
zip der Signaltransduktion, Zell-
Zell-Erkennung

Organtransplantation, Immunantwort auf kérperfremde Organe
Vielzahl an Oberfl&chenstrukturen (Variationsmdglichkeiten Glykolipide/-proteine)
Bildung von Zellkontakten

Wie kénnen Zellmembranen einer-
seifs die Zelle nach auBen abgren-
zen und andererseits doch durch-
lassig fdr Stoffe seing —Teil Il (ca. 3

Ustd.)

e Biomembranen: Transport,

e erl@utern die Funkfionen von Bio-
membranen anhand ihrer stoffli-
chen Zusammensetzung und
rédumlichen Organisation (S2, S5-
7. Ké).

Modellvorstellungen zu verschiedenen Transportprozessen durch Biomembranen
ErlGuterung der Bedeutung zelluldrer Transportsysteme am Beispiel von Darme-
pithelzellen, DrUsenzellen und der Blut-Hirn-Schranke

Wie kénnen extrazellulGre Boten-

stoffe, wie zum Beispiel Hormone,

eine Reaktion in der Zelle auslbsen?g

(ca. 2 Ustd.)

e Biomembranen: Transport, Prin-
zip der Signaltransduktion, Zell-
Zell-Erkennung

e erl@utern die Funkfionen von Bio-
membranen anhand ihrer stoffli-
chen Zusammensetzung und
rédumlichen Organisation (S2, S5-
7. Ké).

Signaltransduktion am Beispiel Insulin, Ableitung der Auswirkungen des Insulins auf
die Glucosekonzentration im Blut (Basiskonzept Information und Kommunikation)

Material
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6051
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Unterrichtsvorhaben IV: Energie, Stoffwechsel und Enzyme

Inhaltsfeld 1: Zellbiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte: Beitréige zu den Basiskonzepten:
Physiologie der Zelle, fachliche Verfahren: Untersuchung von En-
zymaktivitéten Stoff- und Energieumwandlung
e Energetischer Zusammenhang zwischen auf- und abbauendem Stoff-
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche: wechsel
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflek-
tieren (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Mogliche Leitfragen und inhaltli- | Konkretisierte Kompetenzerwar- | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-

che Aspekie tungen lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Schulerinnen und Schuler... Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methodens
Wie k&nnen in der Zelle biochemi- e erkl@ren die Regulation der En- ¢ Katalysator, Energiediagramm
sche Reaktionen reguliert ablau- zymaktivitat mithilfe von Model- | o Allgemeine Enzymgleichung, Substrat- und Wirkspezifitat, aktives Zentrum
feng (ca. 12 Ustd.) len (ES, E12, K8, K9). e Erarbeitung der Merkmale von Enzymen als Proteine (— EF.1) mit spezifischer Raum-
e Enzyme: Kinetik ¢ entwickeln Hypothesen zur Ab- struktur und ihrer Eigenschaft als Biokatalysatoren
e Untersuchung von Enzymaktivi- hdngigkeif der Enzymaktivit&t von Material:
taten verschiedenen Faktoren und https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6053
. . UberprUfen diese mit experimen- . . . . e
e Enzyme: Regulation tellen Daten (E2, E3, E6, E9, E11 e Erarbeitung des Prinzips von Enzymreaktionen, dabei BerUcksichtigung von Enzy-
(Kompetitive Hemmung, alloste- E14) T meigenschaften wie Sperzifitdt und Sattigung und Bericksichtigung des SchlUssel-
rische Hemmung, Substrat- End- ) Schloss-Prinzips (Basiskonzept Struktur und Funktion)

e beschreiben und interpretieren
Diagramme zu enzymatischen
Reaktionen (E9, K6, K8, K11). e Experiment zur Abhdngigkeit der Enzymaktivitét von der Substratkonzentration (Sét-

tigung) und der Temperatur (z.B. Katalase aus Hefe, Leber oder Kartoffeln und

Wasserstoffperoxid; alternativ Urease und Harnstoff)

produkthemmung, Cofaktoren) e Enfwicklung einer Modellvorstellung als geeignete Darstellungsform (E12, K9)

e erkldren die Regulation der En-

zymaktivitat mithilfe von Model-
len (E5, E12, K8, K9). ¢ Beschreiben und Interpretieren von Diagrammen

e Planung und Durchfihrung von Experimenten

5 verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschidge sind nicht fett gedruckt.
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pH-Abhdngigkeit, Temperaturabhé&ngigkeit, Substratkonzentration

Fokussierung auf die korrekte Verwendung von Fachsprache und Vermeidung von
Alltagssprache und ggf. Korrektur finaler ErklGrungen (Ké, K8)

Kompetitive Hemmung, allosterische Hemmung, Substrat-Endprodukthemmung,
Cofaktoren, Ausweitung von Modellvorstellungen (E12)

Arbeit mit Diagrammen (K9)

Welcher Zusammenhang

besteht zwischen aufbauendem

und abbauendem Stoffwechsel in

einer Zelle stofflich und energe-

tisch? (ca. 12 Ustd.)

e Anabolismus & Katabolismus

e Energieumwandlung: ATP-ADP-
System

Energieumwandlung: Redoxreaktio-

nen

e beschreiben die Bedeutung des
ATP-ADP-Systems bei auf- und
abbauenden Stoffwechselpro-
zessen (S5, S6)

Erstellung eines vereinfachten Schemas zum katabolen und anabolen Stoffwech-
sel, dabei Verdeutlichung des energetischen Zusammenhangs von abbauenden
(exergonischen) und aufbauenden (endergonischen) Stoffwechselwegen
Material:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6054
Belastungstest (Kniebeugen, Kontrolle von Puls und Atemziigen pro Minute)

Grundprinzip der energetischen Kopplung durch EnergietUbertréger, ATP-ADP-Sys-
tem, Verwendung einfacher Modellvorstellungen: ATP als EnergieUbertrager,
(NADH+H*)-NAD*-System, Bedeutung von Reduktionsdquivalenten fUr den Stoff-
wechsel
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3.2

3.2.1 Grundkurs
Okologie

Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden

Unterrichtsvorhaben I: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltliche Schwerpunkte:

von Arten in einem Areal

zen (E)

Strukturen und Zusammenhdnge in Okosystemen, Fachliche Ver-
fahren: Erfassung &kologischer Faktoren und qualitative Erfassung

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ fachsperzifische Modelle und Verfahren charakterisieren,
auswdhlen und zur UnterstUtzung von Sachverhalten nut-

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobach-
tungen und Theorien entwickeln (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

BeifrGige zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stevuerung und Regelung:
e Positive und negative RUckkopplung ermdglichen Toleranz

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

Mogliche Leitfragen und inhalili-
che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schilerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Welche Forschungs-

gebiete und zentrale

Fragestellungen bearbeitet die

Okologie? (ca.3 Ustd.)

e Biofop und Biozdnose: biotische
und abiotische Faktoren.

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

Kontext:

Modellokosysteme, z.B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Darstellung des Wirkungsgefiges von Umweltfaktoren, Lebensvorgéngen und
Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewdhlten Modellbkosystem mit Hilfe
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einer Concept Map

¢ Pradsentation der Zusammenhdnge unter BerUcksichtigung kausaler ErklGrungen
und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)
Pré&sentation zentraler Fragestellungen und Forschungsgebiete der Okologie, die
bei der Untersuchung des Zusammenwirkens von abiotischen und biotischen Fak-
toren im Verlauf der Unterrichtsvorhaben zur Okologie eine Rolle spielen (Advance
Organizer)

Inwiefern bedingen abiotische Fak-

toren die Verbreitung von Lebewe-

sen? (ca. 5 Ustd.)

e Einfluss dkologischer Faktoren auf
Organismen: Toleranzkurven

untersuchen auf der Grund-
lage von Daten die physiologi-
sche und &kologische Potenz
von Lebewesen (S7, E1-3, E9,
E13).

Kontext:

Eine Frage der Perspektive - Fir Wiistenspringmduse ist die Wiste kein

extremer Lebensraum

Zenfrale Unterrichtssituationen:

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

e Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewesen.

e Erkl&rung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz ausgewdhlter
Lebewesen unter BerUcksichtigung des Basiskonzepts Steuerung und Regelung

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

Welche Auswirkungen hat die Kon-
kurrenz um Ressourcen an realen
Standorten auf die Verbreitung von
Arten?(ca. 5 Ustd.)
e Infra- und interspezifische Bezie-
hungen: Konkurrenz,
e Einfluss dkologischer Faktoren auf
Organismen: dkologische
Potenz
o Okologische Nische

analysieren die Wechselwirkun-
gen zwischen Lebewesen hin-
sichtlich intra- und interspezifi-
scher Beziehungen (S4, S7, E9,
K6-K8).

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

Kontext:

Vergleich der Standortbedingungen fir ausgewdhlte Arten in Mono- und Mischkultur

Zenfrale Unterrichtssituationen:

¢ ErlGuterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der infra- und der interspezifischen
Konkurrenz, z. B. von Baumarten oder Grdsern in Mono- und Mischkultur (S7)

e Erkl&rung der 6kologischen Potenz mit dem Zusammenwirken von physiologischer
Toleranz und der Konkurrenzstérke um Ressourcen (E9, K6-8)

e ErlGuterung des Konzepts der ,,6kologischen Nische" als Wirkungsgefige aller bioti-
schen und abiotischen Faktoren, die das Uberleben der Art ermdglichen (vertie-
fende Erarbeitung der Merkmale intersperzifischer Beziehungen — UV 2 Okologie)

Herausstellen der Mehrdimensionalité&t des Nischenmodells und der ultimaten Er-
klGdrung der Einnischung (K7, E17)
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Wie kénnen Zeigerarten fir das

Okosystem-

management genutzt werden?

(ca. 3 Ustd.) + Exkursion

o Okosystemmanagement: Ursa-
che-Wirkungszusammenhdénge,
Erhaltungs- und Renaturierungs-
maBnahmen,

¢ Erfassung dkologischer Faktoren
und qualitative Erfassung von Ar-
ten in einem Areal

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

analysieren die Folgen anthropo-
gener Einwirkung auf ein ausge-
wdahltes Okosystem und begrin-
den Erhaltungs- oder Renaturie-
rungsmaBnahmen (S7, S8, K11-
14).

Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? - Zeigerpflanzen geben Aufschluss Gber den

Zustand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

e Sensibilisierung fUr den Zusammenhang von Korrelation und Kausalitét (K8) und Re-
flexion der Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozes-
ses (E195)

¢ Infernetrecherche zur dkologischen Problematik von intensiver Grinlandbewirt-
schaftung (Fettwiesen), Begrindung von Erhaltungs- und RenaturierungsmaBnah-
men von heimischen, artenreichen Magerwiesen (K11-14) [2,3]

Unterrichtsvorhaben II: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltsfeld 4: Okologie

Leitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhdnge in Okosystemen, Einfluss des Men-
schen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Informationen aufbereiten (K)
¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beur-

teilen (B)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

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

Mogliche Leitfragen und inhalili-
che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schilerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden
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In welcher Hinsicht stellen Orga-
nismen selbst einen Umweltfak-
tor dar?(ca. 5 Ustd.)
e Intersperzifische
Beziehungen:
Parasitismus, Symbiose, RGu-
ber-Beute-Beziehungen

analysieren Wechselwirkun-
gen zwischen Lebewesen
hinsichtlich infra- oder inter-
spezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6-K8).

Kontext:

Gut vernetzt - Wechselwirkungen in Biozénosen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV1
Okologie), R&uber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbi-
ose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Prsentationen zu den Wechsel-
wirkungen unter BerUcksichtigung der Fachsprache und der Unterschei-
dung von funktionalen und kausalen ErklGrungen (K6, K8)

e 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. Dis-
krepanz zwischen Labor- und Freilandbedingungen, Methodik) (E?)

Wie kénnen Aspekte der Nach-
haltigkeit im Okosystemma-
nagement verankert werden?
(ca. 4 Ustd.)

o Okosystemmanagement:
nachhaltige Nutzung, Bedeu-
tung und Erhalt der Biodiversi-
tat

erl@utern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und Um-
weltnutzung und bewerten
Handlungsoptionen unter
den Aspekten der Nachhal-
figkeit (S8, K12, K14, B2, B5,
B10).

Kontext:

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

e FErlGuterung des Konflikts zwischen ékonomisch rentabler Umwelinutzung
und Biodiversitatsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft
und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5,
B10) [2]

WeiterfUhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

rial/view/6091

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-

Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum
Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei
der Goldrute

https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussions-
papier_Pflanzenschutzmittel.pdf

Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen Hinter-
grundinformationen
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Unterrichtsvorhaben lil: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 9 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

Strukturen und Zusammenhdange in Okosystemen, Einfluss des Men-
schen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutie-

ren (K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beur-

teilen (B)

e kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen

treffen (B)

e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitréige zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff und Energieumwandlung:
o Stoffkreisldufe in Okosystemen

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekie

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

In welcher Weise stehen Le-
bensgemeinschaften durch
Energiefluss und Stoffkreisldufe
mit der abiotischen Umwelt ih-
res Okosystems in Verbindung?
ca. 4 Ustd.)
o Stoffkreislauf und Energiefluss
in einem Okosystem:
Nahrungsnetz

e analysieren die Zusammen-
h&nge von Nahrungsbezie-
hungen, StoffkreislGufen und
Energiefluss in einem Oko-
system (S4, E12, E14, K2, K5).

Kontext:

Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— $l)
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung
auf die
Stabilité&t artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten An-
zahl an Konsumentenordnungen (S4)

e ErlGuterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in Stoffkreisldufen
(— IF Stoffwechselphysiologie)

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

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Oko-
system unter BerUcksichtigung des dkologischen Wirkungsgrads der jeweili-
gen Trophieebene

e Diskussion der Mdglichkeiten und Grenzen der modellhaften Darstellungen
(E12)
ggf. Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Fli&dchen-

und Energiebedarfs fUr die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersu-
chungsbefunden (E14) [1]

Welche Aspekte des Kohlen-
stoffkreislaufs sind firr das Ver-
stdndnis des
Klimawandels relevant? (ca. 2
Ustd.)
e Stoffkreislauf und Energief-
luss in
einem Okosystem: Kohlen-
stoffkreislauf

erldutern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und Um-
weltnutzung und bewerten
Handlungsoptionen unter
den Aspekten der Nachhal-
figkeit (S8, K12, K14, B2, B5,
B10).

Kontext:

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den
Sphdren der Erde (Lithosphdre, Hydrosphdre, Atmosphdre, Biosphdare)
[2,3]

¢ Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf
und Erlduterung der Umweltschédlichkeit von fossilen Energiequellen in
Bezug auf die Erderwdrmung (E14)]

Welchen Einfluss hat der

Mensch auf den Treibhauseffekt

und mit

welchen MaBnahmen kann der

Klimawandel abgemildert wer-

den?

e Folgen des anthropogen
bedingten Treibhauseffekts

erldutern geografische, zeit-
liche und soziale Auswirkun-
gen des anthropogen be-
dingten Treibhauseffektes
und entwickeln Kriterien fir
die Bewertung von MaB-
nahmen (33, E16, K14, B4,
B7,B10, B12).

Kontext:

Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Aus-
wirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlosse-
nen MaBnahmen [4]

e Entwicklung von Kriterien fUr die Bewertung der MaBnahmen unter BerUck-
sichtigung der Dimensionen fUr globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirt-
schaft) sowie Abschdtzung der Wirksamkeit der MaBnahmen (B4, B7, K14,
B12)

Erkennen der Grenzen der wissenschaftlichen Wissensproduktion und der Ak-

zeptanz vorldufiger und hypothetischer Aussagen, die auf einer umfassen-

den Datenanalyse beruhen (E16)
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WeiterfUhrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf

frei zuganglicher Artikel von Matthias Trauschke zum Energie-
verst@ndnis im Biologieunterricht am Beispiel ineffizienter Le-
bensmittelketten

Geomax Heft 22,Titel: ,,Das sechste Element — Wie Forschung

2 | hitps://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/ nach Kohlenstoff fahndet®.
3 https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf- Informationsfilm zum Kohlenstoffkreislauf des Max-Planck-Insti-
max-planck-cinema/ tuts
. . Inf fi des Bund inisteri for U It, Natur-
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpas- nrormaronen aes bundesministenums fur smwe anr
schutz, nukleare
4 | sung/worum-geht-es

Sicherheit und Verbraucherschutz zu MaBnahmen zur Anpas-
sung an den Klimawandel.

39


https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es

Stoffwechselphysiologie

Unterrichtsvorhaben I: Energieumwandlung in Lebewesen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 5 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhdnge von Stoffwechselwegen

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

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion
e Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Stoff- und Energieumwandlung
e Energetische Kopplung von Stoffwechselprozessen

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekie

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Wie wandeln Organismen Energie

aus der Umgebung in fUr sie nutz-

bare Energie um? (ca. 6 Ustd.)

e Energieumwandlung und -ent-
wertung

e Zusammenhang von Anabolis-
mus und Katabolismus

o ATP-ADP-System

e Chemiosmotische ATP-Bildung

erldutern
Stoff- und Ener-
gieumwandlung (S1, S7, K9).

¢ AnknUpfung an Inhalte aus der EF:
o Belastungstests (Kniebeugen/Laufen mit Kontrolle von Puls und Atmung)
o Schema zu anabolem und katabolem Stoffwechsel
o Grundprinzipien energetischer Kopplung durch EnergietUbertréger
e Exemplarische Erarbeitung der Bedeutung von ATP als EnergieUberirager, des
(NADH+H*)-NAD*-System, Bedeutung von Reduktionsé&quivalenten fur den Stoff-
wechsel
e Ggf. Informationstexte und schematische Darstellungen zu Experimenten von Pe-
ter Mitchell (chemiosmotische Theorie) zum Aufbau eines Protonengradienten in
den Mitochondrien fUr die ATP-Synthese
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Unterrichtsvorhaben II: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 11 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhdé&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Informationen erschlieBen (K)
e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen (B)

Beitréige zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion
¢ Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechsel-
prozesse

Individuelle und evolutive Entwicklung
o Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekie

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen
Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Wie kann die Zelle durch den schritt- .
weisen Abbau von Glucose nutzbare
Energie bereitstelleng (ca. 6 Ustd.)

Wie beeinflussen Nahrungsergd&n-
zungsmittel als Cofaktoren den Ener-
giestoffwechsel? (ca. 5 Ustd.)

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

Feinbau Mitochondrium

Stoff- und Energiebilanz von Gly-
kolyse, oxidativer Decarboxylie-
rung, Tricarbons&urezyklus und
Atmungskette

Redoxreaktionen

e erkl@ren die regulatorische Wirkung
von Enzymen in mehrstufigen Reakti-
onswegen des Stoffwechsels (S7, E1-
4,E11, E12).

nehmen zum Konsum eines ausge-
wdhlten Nahrungserg&nzungsmittels
unter stoffwechselphysiologischen
Aspekten Stellung (S6, K1-4, B5, B7,
B9).

Stoffwechselregulation auf Enzym- .
ebene

e AnknUpfung an Inhalte aus der EF:
o Wdh. Aufbau des Mitochondriums und damit Bedeutung von Kompar-
fimentierung
e FErarbeitung des gegliederten Ablaufes der Glykolyse mit der Stoff- und
Energiebilanz

e Befrachtung, Erarbeitung und Diskussion von Erndhrung, insbesondere
Nahrungsergénzung oder Didten zur Erndhrungsumstellung oder zur Leis-
tungssteigerung
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Unterrichtsvorhaben lll: Fotosynthese — Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhd&nge von Stoffwechselwegen, Auf-
bauender Stoffwechsel, Fachliche Verfahren: Chromatographie

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Biologische Sachverhalte betfrachten (S)
e Fachsperzifische Modelle und Verfahren charakterisieren,
auswdhlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nut-

zen (E)

¢ Informationen aufbereiten (K)

Beitréige zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion
o Kompartimentierung ermoglicht gegenldufige Stoffwechselprozesse

Stoff- und Energieumwandlung
e Energetische Kopplung von Stoffwechselprozessen

Steuerung und Regelung
¢ Negative RUckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen

Individuelle und evolutive Entwicklung
o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekie

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Von welchen abiotischen Faktoren

ist die autofrophe Lebensweise von

Pflanzen abhdngig? (ca. 4 Ustd.)

o Abhdngigkeit der Fotosynthese
von Licht, Wasser, Kohlenstoffdi-
oxid

Welche Blattstrukturen sind fUr die
Fotosynthese von Bedeutung? (ca.
4 Ustd.)

e Funkfionale Angepasstheiten

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

e erkldren funktionale Angepasst-
heiten an die fotoautotrophe Le-
bensweise auf verschiedenen
Systemebenen (S4-S6, E3, Ké6-8).

e erklaren funktionale Angepasst-
heiten an die fotoautotrophe Le-
bensweise auf verschiedenen
Systemebenen (S4-S6, E3, K6-8).

¢ Aufbau eines Blattes zur KlGrung der Reaktionsorte der Fotosynthese ggf.
Mikroskopie

e Grundgleichung der Fotosynthese

e Auswertung von Diagrammen zur Abhdngigkeit verschiedener abioti-
scher Faktoren auf die Fotosyntheseaktivitdt, Experimente mit der Wasser-
pest (Bl&schenzdhlversuch) und AuBerung von Versuchskritik

o Ggf. Starkenachweis bei unterschiedlich beleuchteten Blattern

AnknUpfen an Inhalte der EF:
o Aufbau der Chloroplasten, Kompartimentierung
Mikroskopie von Blattquerschnitten (Dauerprdparate aus der Sammiung)
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des Blaftaufbaus

Welche Funktionen haben Fotosyn-
thesepigmente? (ca. 3 Ustd.)

Funktionale Angepasstheiten
der Absorptionsspekiren von
Chlorophyll, Wirkungsspektrum,
Feinbau Chloroplast
Chromatographie

Wie erfolgt die Umwandlung von
Lichtenergie in chemische Energie?
(ca. 7 Ustd.)

Chemiosmotische ATP-Bildung
Zusammenhang von Primar-
und Sekundd&rreaktionen
Calvin-Zyklus, Fixierung, Reduk-
tion, Regeneration
Zusammenhang von Anabolis-
mus und Katabolismus

erkl@ren das Wirkungsspektrum
der Fotosynthese mit den durch
Chromatografie identifizierten
Pigmenten (S3, E1, E4, E8, E13).

erldutern den Zusammenhang
zwischen Primdr- und Sekunddr-
reaktionen der Fotosynthese aus
stofflicher und energetischer
Sicht (S2, S7, E2, K9).

e Ggf. DurchfUhrung einer Chromatographie mit z. B. Paprika
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Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben I: Informationsibertragung durch Nervenzellen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie

Zeitbedarf: ca. 20 Unterrichtsstunden a 45 Minuten

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektie-

ren (E)

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

(B)

Beitr&ige zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion

e SchlUssel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung

e Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

e Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Steuerung und Regelung:

e Positive Ruckkopplung bei der Entstehung von Aktfionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

e Zelldifferenzierung am Beispiel der Myelinisierung von Axonen bei Wirbel-
fieren

Moagliche Leitfragen und inhalt-
liche Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstellung
der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz Empfohlene Lehrmittel/
Materialien/ Methoden

Wie ermdéglicht die Struktur ei-

nes Neurons die Aufnahme und

Weitergabe von Informatio-

nene

(ca. 12 Ustd.)

e Bau und Funktionen von
Nervenzellen: Ruhepoten-
zial

erl@utern am Beispiel von
Neuronen den Zusammen-
hang zwischen Struktur und
Funktion (S3, E12).

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

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion

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

e Material:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-
rial/download/8273
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entwickeln theoriegeleitet
Hypothesen zur Aufrechter-
haltung und Beeinflussung
des Ruhepotenzials (S4, E3).

Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)
Kl&drung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran un-
ter BerUcksichtigung des chemischen und elekirischen Potenzials, z. B.
am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzials
und Erl@uterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lonenpumpen
Auswertung eines Experiments zur Beeinflussung des Ruhepotenzials (z. B.
USSING-Kammer)

Material:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-
rial/download/8268

Bau und Funktfionen von
Nervenzellen: Aktionspo-
tenzial
Potenzialmessungen

erkl@ren Messwerte von Po-
tenzial&dnderungen an Axon
und Synapse mithilfe der zu-
grundeliegenden molekula-
ren Vorgénge (S3, E14).

ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal

Erlduterung der Verdnderungen der lonenverteilung an der Membran
beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktionspotenzial, Phasen des Aktionspo-
tenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache

Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Potenzial-
adnderungen an Neuronen

begrundete Zuordnung von molekularen Vorgdngen an der Axon-
membran zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmessung)
Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des
Akfionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten lo-
nenkandle

ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Bear-
beitung der IQB-Aufgabe Schmerzen

Material:
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-
rial/view/6081

o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-
rial/view/5366

o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-

rial/view/6082
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o https://www.igb.hu-ber-
lin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get-
TaskFile2id=p10ASchmerzgNAf20767

Bau und Funktionen von
Nervenzellen: Erregungslei-
tung

vergleichen kriteriengeleitet
kontinuierliche und saltatori-
sche Erregungsleitung und
wenden die ermittelten Un-
terschiede auf neurobiologi-

sche Fragestellungen an (Sé,

E1-3).

Beschreibung des Phédnomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypothe-
senbildung
modellgestUtzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und
tabellarische Gegenuberstellung von schnellen A-Fasern und langsame-
ren C-Fasern
Erarbeitung der zwei grundsétzlichen Moglichkeiten einer Steigerung der
Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erhdhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisie-
rung
Material:

o https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-schmerz-

ins-gehirn-gelangt
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-

rial/view/5366

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

(ca. 8 Ustd.)

Synapse: Funktion der erre-
genden

chemischen

Synapse, neuromuskuldre
Synapse

erkl@ren die Erregungsuber-
fragung an einer Synapse
und erldutern die Auswirkun-
gen exogener Substanzen
(S1,S6, E12,K9, B1, Bé).
erkl@ren Messwerte von Po-
tenzialnderungen an Axon
und Synapse mithilfe der zu-
grundeliegenden molekulo-
ren Vorgénge (S3, E14).

Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer chemischen Synapse
und UberfUhrung in eine andere Darstellungsform, z. B. Erkldrfilm oder
FlieBschema
Vertiefung der Funkfion einer neuromuskul@ren Synapse durch Erarbei-
tung der Einwirkung von z. B. Botox, BerUcksichtigung von Messwerten an
einer unbehandelten und einer behandelten Synapse
Zuordnung des moglichen Wirkortes verschiedener exogener Stoffen an
der Synapse, etwa am Beispiel der Conotoxine; Ergdnzung des Erklarfilms
oder FlieBschemas
Material:

o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-

rial/view/5369
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o https://www.igb.hu-ber-
lin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile 2id= p01Agifi-
cocktailmeeresschnecke/Af21794

Stoffeinwirkung an Synap-
sen

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

Vorstellung der Wirkungsweise des Cannabinoids THC
Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung dem Kompetenzbe-
reich 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.
Anwendung von Bewertungskriterien und Abwégung von Handlungsop-
tionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmitteln be-
grunden zu kdnnen
Material:
o https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-
Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
o https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besu-
cher/fag-cannabis-der-schmerztherapie
o https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopi-
umstelle/Cannabis/ Vortrag Cannabis Begleiterhe-
bung.pdfe blob=publicationFile
o https://www.igb.hu-ber-
lin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPool-
File2id=p01Apf21740
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https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=%20p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getTaskFile?id=%20p01%5egiftcocktailmeeresschnecke%5ef21794
https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksames-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,cannabis212.html
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https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besucher/faq-cannabis-der-schmerztherapie
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/%20Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/%20Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bundesopiumstelle/Cannabis/%20Vortrag_Cannabis_Begleiterhebung.pdf?__blob=publicationFile
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
https://www.iqb.hu-berlin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/getPoolFile?id=p01%5epf21740
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3.2.2 Leistungskurs
Okologie

Inhaltsfeld 4: Okologie

Zeitbedarf: ca. 22 Unterrichtsstunden

Unterrichtsvorhaben I: Angepasstheiten von Lebewesen an Umweltbedingungen

Inhaltliche Schwerpunkte:

von Arten in einem Areal

zen (E)

Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Fachliche Ver-
fahren: Erfassung dkologischer Faktoren und qualitative Erfassung

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren,
auswdhlen und zur UnterstUtzung von Sachverhalten nut-

e Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobach-
tungen und Theorien entwickeln (E)
¢ Informationen aufbereiten (K)

BeifrGige zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Steuerung und Regelung:
e Positive und negative RUckkopplung ermdglichen Toleranz

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

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekie

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Welche Forschungs-

gebiete und zentrale

Fragestellungen bearbeitet die

Okologie? (ca. 3 Ustd.)

e Biotop und Biozénose: bioti-
sche und abiotische Fakto-
ren.

e erlautern das Zusammenwir-
ken von abiotischen und bi-
otischen Faktoren in einem
Okosystem (S5-7, K8).

Kontext:

Modell6kosysteme, z.B. Flaschengarten

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung des Vorwissens zu zentralen Begriffen der Okologie (— Sl

e Darstellung des Wirkungsgefuges von Umweltfaktoren, Lebensvorgdngen
und Wechselbeziehungen von Lebewesen im gewdhlten Modellbkosystem
mit Hilfe
einer Concept Map

49




e Présentation der Zusammenhdnge unter Berlcksichtigung kausaler Erki&-
rungen und der Vernetzung von Systemebenen (S5-7, K8)

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

Inwiefern bedingen abiotische e untersuchen auf der Grund- | Kontext:

Faktoren die Verbreitung von lage von Daten die physio- | Eine Frage der Perspektive — Fir Wistenspringmause ist die Wiste kein
Lebewesen? (ca. 8 Ustd.) logische und &kologische extremer Lebensraum
e Einfluss &kologischer Faktoren Potenz von Lebewesen (S7, | Zenfrale Unterrichtssituationen:
auf Organismen: Toleranzkur- E1-3, E9, E13). e Herstellung eines Zusammenhangs zwischen einer langfristigen standort-
ven spezifischen VerfUgbarkeit / Intensitdt eines Umweltfaktors und den ent-

sprechenden Angepasstheiten bei Tieren am Beispiel des Umweltfaktors
Wasser (ggf. Reaktivierung des Vorwissens zu morphologischen und physio-
logischen Angepasstheiten bei Pflanzen — UV 3 Stoffwechselphysiologie)

¢ Untersuchung der Temperaturpraferenz bei Wirbellosen

¢ Interpretation von Toleranzkurzen eurythermer und stenothermer Lebewe-
sen.

e ErklGrung der unterschiedlichen physiologischen Temperaturtoleranz aus-
gewdhlter Lebewesen unter BerUcksichtigung des Basiskonzepts Steuerung
und Regelung. BerUcksichtigung der unterschiedlichen Temperaturtoleranz
for Uberleben, Wachstum und Fortpflanzung.

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

e Beschreibung des Wirkungsgesetzes der Umweltfaktoren

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

Welche Auswirkungen hat die e analysieren die Wechselwir- | Kontext:
Konkurrenz um Ressourcen an kungen zwischen Vergleich der Standortbedingungen fir ausgewdhlte Arten in Mono- und
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realen Standorten auf die Ver-

breitung von Arten? (ca. 7 Ustd.)

¢ Infra- und interspezifische Be-
ziehungen: Konkurrenz,

e Einfluss dkologischer Faktoren
auf Organismen: 6kologische
Potenz

e Okologische Nische

Lebewesen hinsichtlich in-
fra- und interspezifischer Be-
ziehungen (54, S7, E9, K6-
K8).

erl@utern die dkologische
Nische als Wirkungsgefuge
(S4,S7,E17, K7, K8).

Mischkultur

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse von Langzeitdaten zur Abundanz verschiedener Arten in Mischkul-
tur im Freiland und Vergleich der Standortfaktoren mit in Laborversuchen
erhobenen Standortpréferenzen (E?, E17)

¢ Erlduterung des Konkurrenzbegriffs am Beispiel der intra- und der interspezi-
fischen Konkurrenz (S7)

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

e ErlGuterung des Konzepfts der ,,6kologischen Nische" als Wirkungsgefige
aller biotischen und abiotischen Faktoren, die das Uberleben der Art er-
moglichen (vertiefende Erarbeitung der Merkmale interspezifischer Bezie-
hungen — UV 2 Okologie)

e Herausstellen der Mehrdimensionalitat des Nischenmodells und der ultima-
ten ErklGrung der Einnischung (K7, E17)

Wie kénnen Zeigerarten fur das

Okosystem-

management genutzt werden?

(ca. 4 Ustd.) + Exkursion

e Okosystemmanagement: Ur-
sache-Wirkungszusammen-
hdnge, Erhaltungs- und Renao-
furierungsmaBnahmen,

¢ Erfassung dkologischer Fakto-
ren und qualitative Erfassung
von Arten in einem Areal

e bestimmen Arten in einem

ausgewdhlten Areal und be-
grinden ihr Vorkommen mit
dort erfassten dkologischen
Faktoren (E3, E4, E7-9, E15,
K8).

analysieren die Folgen anthro-
pogener Einwirkung auf ein
ausgewdhltes Okosystem und
begrinden Erhaltungs- oder
RenaturierungsmaBnahmen
(S7,S8, K11-14).

Kontext:

Fettwiese oder Magerrasen? - Zeigerpflanzen geben Aufschluss Gber den

Zustand von Okosystemen

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

¢ Sensibilisierung fur den Zusammenhang von Korrelation und Kausalit&t (K8)
und Reflexion der Mdglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisge-
winnungsprozesses (E15)

e Ableitung von Handlungsoptionen fir das untersuchte Okosystem (E15)

e Infernetrecherche zur &kologischen Problematik von intensiver Grinland-
bewirtschaftung (Fettwiesen), Begrindung von Erhaltungs- und Renaturie-
rungsmaBnahmen von heimischen, artenreichen Magerwiesen (K11-14)
(23]
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WeiterfUhrende Materialien:

Nr. | URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeig-
werte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa

ErlGuterungen zu Zeigerwerten von Moosen und Flechten. Zeigerwerte
zu GefdBpflanzen sind hingegen in verschiedenen Quellen leicht zu re-
cherchieren.

(ogf. URL in Browserzeile kopieren)

https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/doku-
2 | mente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruen-
land_ua.pdf

Unterrichtsmaterial und Recherchetipps zu intensiv und extensiv ge-
nufztem GriUnland (z.B. tabellarischer Vergleich auf S. 10)

eh-da-flaechen

http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-

Informationen zu Ausgleichsfldchen und Eh-da-Fldchen-Projekten, die
sich auch im direkten Umfeld der Schilerinnen und Schuiler realisieren
lassen.

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden

Unterrichtsvorhaben II: Wechselwirkungen und Dynamik in Lebensgemeinschaften

Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen und Zusammenhénge in Okosystemen, Einfluss des Men-
schen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflek-

tieren (E)

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
(K)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beur-
teilen (B)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Individuelle und evolutive Entwicklung:
e Angepasstheit an abiotische und biotische Faktoren
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https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.researchgate.net/publication/235710596_Zeigwerte_von_Pflanzen_in_MittelEuropa
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
https://www.oekolandbau.de/fileadmin/redaktion/dokumente/lehrer/Lehrmaterial/landwirtschaft/10_bsa_lw_gruenland_ua.pdf
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen
http://eh-da-flaechen.de/index.php/eh-da-flaechen/was-sind-eh-da-flaechen

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Welche grundlegenden Annah-

men gibt es in der Okologie

Uber die Dynamik von Populati-

onen?(ca. é Ustd.)

¢ Idedlisierte Populationsent-
wicklung: exponentielles und
logistisches Wachstum

o Fortpflanzungsstrategien: r-
und K-Strategien

e inferpretieren grafische Dar-
stellungen der Populations-
dynamik unter idealisierten
und realen Bedingungen
auch unter BerUcksichti-
gung von Fortpflanzungs-
strategien (S5, E9, E10, E12,
K?).

Kontext:

Sukzession — wie verdndern sich die Populationsdichte und -zusammenset-

zung an Altindustriestandorten? [1]

Zentrale Unterrichtssituationen:

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

e ErlGuterung von dichtebegrenzenden Faktoren

e Recherche der charakteristischen Merkmale von r- und K- Strategen und
Analyse von grafischen Darstellungen der charakteristischen Populations-
dynamik (K?),

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

¢ Kritische Reflexion der im Unterricht verwendeten vereinfachten Annah-
men zur
Populationsdkologie (E12)

In welcher Hinsicht stellen Orga-
nismen selbst einen Umweltfak-
tor dar?(ca. 6 Ustd.)
e Intersperzifische
Beziehungen:
Parasitismus, Symbiose, RGu-
ber-Beute-Beziehungen

e analysieren Wechselwirkun-
gen zwischen Lebewesen
hinsichtlich infra- oder inter-
spezifischer Beziehungen
(S4, S7, E9, K6-K8).

Kontext:

Gut vernetzt - Wechselwirkungen in Biozénosen

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Beschreibung der charakteristischen Merkmale von Konkurrenz (— UV1
Okologie), R&uber-Beute-Beziehung, Parasitismus, Mutualismus und Symbi-
ose an aussagekraftigen Beispielen. Ggf. Prasentationen zu den Wechsel-
wirkungen unter BerUcksichtigung der Fachsprache und der Unterschei-
dung von funktionalen und kausalen ErklGrungen (Ké, K8)

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

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

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

Wie kénnen Aspekte der Nach-
haltigkeit im Okosystemma-
nagement verankert werden?
(ca. 6 Ustd.)

e Okosystemmanagement:
nachhaltige Nutzung, Bedeu-
tung und Erhalt der Biodiversi-
tat

e Hormonartig wirkende Sub-
stanzen in der Umwelt

erldutern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und Um-
weltnutzung und bewerten
Handlungsoptionen unter
den Aspekten der Nachhal-
figkeit (S8, K12, K14, B2, B5,
B10).

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

Kontext:

Pestizideinsatz in der Landwirtschaft

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Analyse eines Fallbeispiels zur chemischen Schadlingsbekdmpfung mit
Pestizideinsatz (K12)

ErlGuterung des Konflikts zwischen dkonomisch rentabler Umweltnutzung
und Biodiversit&tsschutz beim Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft
und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatverbraucher (K14, B2, B5,
B10) [2]

Bewertung von Handlungsoptionen im Sinne eines nachhaltigen Okosys-

temmanagements und Diskussion von Handlungsoptionen als Privatver-
braucher (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 Nahrungske
ten (K10)

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

e Analyse der Interessenslagen der involvierten Parteien (B1, B2) [5

t-
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WeiterfUhrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsfor-
schung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergeb-
nisse_im_Industriewaldprojekt

Umfassende Studienergebnisse mit aussagekraftigen Abbil-
dungen und

Datensatzen fUr den Unterricht. (ggf. URL in Browserzeile ko-
pieren)

https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-

Abituraufgabe GK HT1 2021: Obst als Lebensraum

monaehnliche_substanzen-32448.html

2 rial/view/6091 Abituraufgabe GK HT3 2020: Interspezifische Beziehungen bei
der Goldrute
3 https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussions- Diskussionspapier der Leopoldina mit umfangreichen Hinter-
papier_Pflanzenschutzmittel.pdf grundinformationen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinflu- . .
. . Informationsseite des Umweltbundesamtes zu Umwelthormo-
4 | esse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflus- nen
sung-des-hormonsystems
https: bfr. . -Z_i kri i t hor-
5 ps://www.bir.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hor Informationsseite des Bundesamts fUr Risikobewertung

Inhaltsfeld 4: Okologie
Zeitbedarf: ca. 18 Unterrichtsstunden

Unterrichtsvorhaben llI: Stoff- und Energiefluss durch Okosysteme und der Einfluss des Menschen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Strukturen und Zusammenhdange in Okosystemen, Einfluss des Men-
schen auf Okosysteme, Nachhaltigkeit, Biodiversitét

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

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

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
(K)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion:
e Kompartimentierung in Okosystemebenen

Stoff und Energieumwandlung:
Stoffkreisiaufe in Okosystemen



https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.researchgate.net/publication/323014486_Sukzessionsforschung_auf_Altindustriestandorten_-_Analyse_der_Monitoringergebnisse_im_Industriewaldprojekt
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/material/view/6091
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.leopoldina.org/uploads/tx_leopublication/2018_Diskussionspapier_Pflanzenschutzmittel.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelteinfluesse-auf-den-menschen/chemische-stoffe/umwelthormone#beeinflussung-des-hormonsystems
https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hormonaehnliche_substanzen-32448.html
https://www.bfr.bund.de/de/a-z_index/endokrine_disruptoren_und_hormonaehnliche_substanzen-32448.html

e kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen

treffen (B)

o Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekie

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schiler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

In welcher Weise stehen Le-
bensgemeinschaften durch
Energiefluss und Stoffkreisldufe
mit der abiotischen Umwelt ih-
res Okosystems in Verbindung?
ca. 5 Ustd.)
o Stoffkreislauf und Energiefluss
in einem Okosystem:
Nahrungsnetz

e analysieren die Zusammen-
h&nge von Nahrungsbezie-
hungen, Stoffkreisldufen und
Energiefluss in einem Oko-
system (S4, E12, E14, K2, K5).

Kontext:

Nahrungsbeziehungen und 6kologischer Wirkungsgrad

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Reaktivierung der Kenntnisse zu Nahrungsnetzen und Trophieebenen (— 3l)
anhand der Betrachtung eines komplexen Nahrungsnetzes, Fokussierung
auf die
Stabilitdt artenreicher Netze und Hypothesenbildung zur begrenzten An-
zahl an Konsumentenordnungen (S4)

¢ ggf. Analyse eines Fallbeispiels zur Entkopplung von Nahrungsketten durch
die
Erderwdrmung [1]

e ErlGuterung der Bedeutung der einzelnen Trophieebenen in StoffkreislGufen
(— IF Stoffwechselphysiologie)

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

e Interpretation von grafischen Darstellungen zum Energiefluss in einem Oko-
system unter BerUcksichtigung des dkologischen Wirkungsgrads der jeweili-
gen Trophieebene

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

e Anwendung der erworbenen Kenntnisse am Beispiel des Fli&chen- und
Energiebedarfs fUr die Fleischproduktion auf Grundlage von Untersu-
chungsbefunden (E14) [2]
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Welche Aspekte des Kohlen-
stoffkreislaufs sind fir das Ver-
stéindnis des
Klimawandels relevant? (ca. 3
Ustd.)
o Stoffkreislauf und Energief-
luss in
einem Okosystem: Kohlen-
stoffkreislauf

erl@utern Konflikte zwischen
Biodiversitatsschutz und Um-
weltnutzung und bewerten
Handlungsoptionen unter
den Aspekten der Nachhal-
tigkeit (S8, K12, K14, B2, B5,
B10).

Kontext:

Kohlenstoffkreislauf und Klimaschutz

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Darstellung der Austauschwege im Kohlenstoffkreislauf zwischen den
Sphdren der Erde (Lithosphdre, Hydrosphére, Atmosphdre, Biosphdre)
[2.3]

e Unterscheidung von langfristigem und kurzfristigem Kohlenstoffkreislauf
und Erl@uterung der Umweltschddlichkeit von fossilen Energiequellen in
Bezug auf die Erderwarmung (E14)]

¢ Recherche zu Kipppunkten (Tipping Points) des Klimawandels und Erldu-
terung eines Kippelements, z. B. Permafrostboden (K2) [4]

Welchen Einfluss hat der

Mensch auf den Treibhauseffekt

und mit

welchen MaBnahmen kann der

Klimawandel abgemildert wer-

den? (ca. 5 Ustd.)

e Folgen des anthropogen
bedingten Treibhauseffekts

e Okologischer FuBabdruck

erl@utern geografische, zeit-
liche und soziale Auswirkun-
gen des anthropogen be-
dingten Treibhauseffektes
und entwickeln Kriterien fir
die Bewertung von MaB-
nahmen (33, E16, K14, B4,
B7,B10, B12).

beurteilen anhand des 6ko-
logischen FuBabdrucks den
Verbrauch endlicher Res-
sourcen aus verschiedenen
Perspektiven (K13, K14, B8,
B10, B12).

Kontext:

Aktuelle Debatte um den Einfluss des Menschen auf den Klimawandel

Zentrale Unterrichtssituationen:

e |dentifikation nicht wissenschaftlicher Aussagen im Vergleich zu wissen-
schaftlich fundierten Aussagen beziglich des anthropogenen Einflusses
auf den Treibhauseffekt (E16) [7]

e Angeleitete Recherche zu den geografischen, zeitlichen und sozialen Aus-
wirkungen des anthropogenen Treibhauseffekts sowie zu den beschlosse-
nen MaBnahmen [4]

e Enftwicklung von Kriterien fur die Bewertung der MaBnahmen unter Beruck-
sichtigung der Dimensionen fur globale Entwicklung (Umwelt, Soziales, Wirt-
schaft) sowie Abschdtzung der Wirksamkeit der MaBnahmen (B4, B7, K14,
B12

¢ Ermittlung eines dkologischen FuBabdrucks, Reflexion der verschiedenen
zur Ermittlung herangezogenen Dimensionen, Sammlung von Hand-
lungsoptionen im persénlichen Bereich (B8, K13)

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

e ggf. kritische Auseinandersetzung mit dem in der Wissenschaft diskutierten
Begriffs des ,,Anthropozan*
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Wie kénnen umfassende Kennt-

nisse Uber 6kologische Zusam-

menhdnge helfen,

Lésungen firr ein komplexes

Umweltproblem zu entwickeln?

(ca. 5 Ustd.)

o Stickstoffkreislauf

e Okosystemmanagement: Ur-
sache-Wirkungszusammen-
hdnge, nachhaltige Nutzung

analysieren die Folgen anth-
ropogener Einwirkung auf
ein ausgewdhltes Okosys-
tem und begrinden Erhal-
tungs- oder Renaturierungs-
maBnahmen (S7, S8, K11-
14).

analysieren

, Stoffkreislaufe
in einem Oko-
system (S4, E12, E14, K2, K5).

Kontext:

Umweltproblem Stickstoffiberschuss: Ursachen und Auswege

Zentrale Unterrichtssituationen:

e Erarbeitung des naturlichen Stickstoffkreislaufs, [dentifikation der Stoffspei-
cher und Austauschwege. Fokussierung auf die Anteile von molekularem
Stickstoff und biologisch verfigbaren Verbindungen.

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

e Recherche zu einem ausgewdhlten, ggf. lokalen Umweltproblem, welches
auf einem zu hohen Stickstoffeintrag beruht und zu den unternommenen
RenaturierungsmaBnahmen (K11-14).
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WeiterfUhrende Materialien:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1

https://www.spektrum.de/pdf/sdw-04-04-s056-pdf/8357052file

Spekirum-Artikel mit anschaulichen Beispielen fUr die Entkopp-
lung von Nahrungsbeziehungen

frei zugdnglicher Artikel von Matthias Trauschke zum Energie-

2 | https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf versténdnis im Biologieunterricht am Beispiel ineffizienter Le-
bensmittelketten
Heft 22, Titel: ,,D hste El t- Wie F h
3 | hitps://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/ Geomax He e s sechsie Hemen e rorsehung
nach Kohlenstoff fahndet*
4 https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf- Informationsfiim zum Kohlenstoffkreislauf des Max-Planck-Insti-
max-planck-cinema/ tuts
5 hfr’rps://WV\./W..lpn.Unl—klel.de(de/dosqpn/ob’re|lungen/d|dokhk-der-b|olo- Unterrichtsmodul zum Kohlenstoffkreislauf des IPN Kiel
gie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
. . . . Factsheet der Leopoldina aus dem Jahr 2021. Sehr anschauli-
6 https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawan- che Darstellung der Folgen des Kiimawandels und der Bedeu-
del/ . . .
tung der Kippelemente (Tipping Points)
hitps:/ /www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publi- | oochure »und sie erwarmf sich doch'” des Umweltbundes-
7 . . . amtes, sachliche und verstdndliche Widerlegung von Thesen
kationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf . .
der Klimawandelskeptiker
. . Informationen des Bundesministeriums fur Umwelt, Natur-
8 hitps://www.bmuv.de/themen/kimaschutz-anpassung/klimaanpas- schutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz zu MaB-
sung/worum-geht-es .
nahmen zur Anpassung an den Klimawandel
Animation zum anthropogenen Einfluss auf den Stickstoffhaus-
9 | hitps://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem halt der Erde des Bundesministeriums fUr Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/um- umfassende Imformghpn des Umwel‘rbundesom‘res %Ur Stick-
10 stoffproblematik mit vielen Verlinkungen zu Datensétzen und

weltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung

Broschuren
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https://gdcp-ev.de/wp-content/tb2017/TB2017_186_Trauschke.pdf
https://www.max-wissen.de/max-hefte/geomax-22-kohlenstoffkreislauf/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.max-wissen.de/max-media/klima-der-kohlenstoffkreislauf-max-planck-cinema/
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/abteilungen/didaktik-der-biologie/materialien-1/09_Begleittext_oL.pdf
https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/
https://www.leopoldina.org/presse-1/nachrichten/factsheet-klimawandel/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/und_sie_erwaermt_sich_doch_131201.pdf
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
https://www.bmuv.de/themen/klimaschutz-anpassung/klimaanpassung/worum-geht-es
https://www.bmuv.de/media/stickstoff-ein-komplexes-umweltproblem
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/umweltbelastungen-der-landwirtschaft/stickstoff#einfuhrung

Stoffwechselphysiologie

Unterrichtsvorhaben I: Energieumwandlung in Lebewesen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 6 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhd&nge von Stoffwechselwegen

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflek-

Beitréige zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion
¢ Kompartimentierung der eukaryotischen Zelle

Stoff- und Energieumwandlung

tieren (E) e Energetische Kopplung von Stoffwechselprozessen
Mogliche Leitfragen und inhaltli- | Konkretisierte Kompetenzerwar- | Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
che Aspekie tungen lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz

Schuilerinnen und Schdler...

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Wie wandeln Organismen Energie e vergleichen den membranba-

aus der Umgebung in far sie nutz- sierten Mechanismus der Ener-
bare Energie um? (ca. 6 Ustd.) gieumwandlung
e Energieumwandlung und -ent-
wertung
e Zusammenhang von Anabolis- (S4,S7,E12, K9,
mus und Katabolismus K11).

e Stofftransport zwischen den
Kompartimenten

o ATP-ADP-System

e Chemiosmotische ATP-Bildung

¢ AnknUpfung an Inhalte aus der EF:
o Belastungstests (Kniebeugen/Laufen mit Kontrolle von Puls und Atmung)
o Schema zu anabolem und katabolem Stoffwechsel
o Grundprinzipien energetischer Kopplung durch Energietbertréger
e Exemplarische Erarbeitung der Bedeutung von ATP als EnergieUbertrager, des
(NADH+H*)-NAD*-System, Bedeutung von Reduktionsdquivalenten fir den Stoff-
wechsel
e Ggf. Informationstexte und schematische Darstellungen zu Experimenten von Pe-
ter Mitchell (chemiosmotische Theorie) zum Aufbau eines Profonengradienten in
den Mitochondrien fUr die ATP-Synthese
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Unterrichtsvorhaben II: Glucosestoffwechsel — Energiebereitstellung aus Nahrstoffen

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhdé&nge von Stoffwechselwegen

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

o Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflek-

tieren (E)

¢ Informationen erschlieBen (K)

o Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen

treffen (B)

Beitréige zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion
e Kompartimentierung ermdglicht gegenlaufige Stoffwechselpro-
zesse

Individuelle und evolutive Entwicklung
o Zelldifferenzierung bei der Bildung von Geweben

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekie

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Wie kann die Zelle durch den

schrittweisen Abbau von Glucose

nufzbare Energie bereitstellen? (ca.

8 Ustd.)

e Feinbau Mitochondrium

e Stoff- und Energiebilanz von Gly-
kolyse, oxidativer Decarboxylie-
rung, Tricarbonsé&urezyklus und
Atmungskette

e Energetfisches Modell der
Atmungskette

e Redoxreaktionen

e stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter aeroben

Bedingungen dar und
erldutern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwandlung
(S1,S7,K9).

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

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

e stellen die wesentlichen Schritte
des abbauenden Glucosestoff-
wechsels unter an-
aeroben Bedingungen dar und

¢ AnknUpfung an Inhalte aus der EF:
o Wdh. Aufbau des Mitochondriums und damit Bedeutung von Kompartimentie-
rung
e FErarbeitung des gegliederten Ablaufes der Glykolyse mit der Stoff- und Energiebi-
lanz

e Exemplarische Erarbeitung der alkoholischen Géarung, Nachvollziehen anaerober
Stoffwechselwege im Vergleich zu aeroben Bedingungen
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Welche Bedeutung haben G&-

rungsprozesse fUr die Energiegewin-

nung? (2 Ustd.)

e Alkoholische Garung und Milch-
sduregdrung

Wie beeinflussen Nahrungserg&n-

zungsmittel als Cofaktoren den

Energiestoffwechsel? (ca. 6 Ustd.)

o Stoffwechselregulation auf En-
zymebene

erl@utern diese hinsichtlich der
Stoff- und Energieumwandlung
(S1,S7,K9).

erkl@ren die regulatorische Wir-
kung von Enzymen in mehrstufi-
gen Reaktionswegen des Stoff-
wechsels (S7, E1-4, E11, E12).
nehmen zum Konsum eines aus-
gewdhlten Nahrungsergdn-
zungsmittels unter stoffwechsel-
physiologischen Aspekten Stel-
lung (Sé. K1-4, B5, B7, B9).

e Betrachtung, Erarbeitung und Diskussion von Erndhrung, insbesondere Nahrungser-
gdnzung oder Didten zur Erndhrungsumstellung oder zur Leistungssteigerung

Unterrichtsvorhaben lll: Fotosynthese - Umwandlung von Lichtenergie in nutzbare Energie

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 24 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlegende Zusammenhdnge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender
Stoffwechsel, Fachliche Verfahren: Chromatografie, Tracer-Methode

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Biologische Sachverhalte betrachten (S)

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

¢ Fachsperzifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswah-
len und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen (E)

e Informationen aufbereiten (K)

Beifrdige zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion
¢ Kompartimentierung ermoglicht gegenlaufige Stoffwechsel-
prozesse

Stoff- und Energieumwandlung
e Energetische Kopplung von Stoffwechselprozessen

Steverung und Regelung
e Negative RUckkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen

Individuelle und evolutive Entwicklung
o Zelldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen
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Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen
Schuilerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Von welchen abiotischen Faktoren ist

die autotrophe Lebensweise von

Pflanzen abhdngig? (ca. 4 Ustd.)

e Abhdngigkeit der Fotosynthese
von Licht, Wasser, Kohlenstoffdi-
oxid

Welche Blattstrukturen sind fUr die Fo-

tfosynthese von Bedeutung? (ca. 4

Ustd.)

e Funktfionale Angepasstheiten des
Blattaufbaus

Welche Funktionen haben Fotosyn-

thesepigmente? (ca. 4 Ustd.)

e Funktfionale Angepasstheiten der
Absorptionsspektren von Chloro-
phyll, Wirkungsspektrum, Feinbau
Chloroplast

¢ Chromatographie

Wie erfolgt die Umwandlung von

Lichtenergie in chemische Energie?

(ca. 12 Ustd.)

e Chemiosmotische ATP-Bildung

e Energetisches Modell der Lichtre-
aktionen

e Zusammenhang von Primdr- und
Sekunddrreaktionen

e Calvin-Zyklus, Fixierung, Reduktion,

Regeneration

e Tracer-Methode

e Zusammenhang von Anabolismus
und Katabolismus

e analysieren anhand von Daten die Be-
einflussung der Fotosyntheserate
durch abiotische Faktoren (E4-11).

o erkldren funkfionale Angepasstheiten
an die fotoautofrophe Lebensweise
auf verschiedenen Systemebenen (S4-
Sé, E3, K6-8).

e erkl@ren das Wirkungsspektrum der Fo-
tosynthese mit den durch Chromato-
grafie identifizierten Pigmenten (S3, E1,
E4, E8, E13).

e vergleichen den membranbasierten
Mechanismus der Energieumwand-
lung in Mitochondrien und Chloroplas-
ten auch auf Basis von energetischen
Modellen (S4, S7, E12, K9, K11)

e erldutern den Zusammenhang zwi-
schen Primdr- und Sekunddarreaktionen
der Fotosynthese aus stofflicher und
energetischer Sicht (S2, S7, E2, K9).

¢ werten durch die Anwendung von Tra-
cermethoden erhaltene Befunde zum
Ablauf mehrstufiger Reaktionswege
aus (S2, E?, E10, E15).

Aufbau eines Blattes zur KlGrung der Reaktionsorte der Fotosyn-
these, ggf. Mikroskopie

Grundgleichung der Fotosynthese

Auswertung von Diagrammen zur Abhdngigkeit verschiedener
abiotischer Faktoren auf die Fotosyntheseaktivitat, Experimente
mit der Wasserpest (Bl&schenzdhlversuch) und AuBerung von Ver-
suchskritik

AnknUpfen an Inhalte der EF:

o Aufbau der Chloroplasten, Kompartimentierung

Mikroskopie von Blattquerschnitten (Dauerprdparate aus der Samm-
lung)

Ggf. DurchfUhrung einer Chromatographie mit z. B. Paprika

Grundprinzipien von molekularen Tracern, ggf. weitere Experimente unter
dem Aspekt zur Energieumwandiung
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Unterrichtsvorhaben IV: Fotosynthese — natirliche und anthropogene Prozessoptimierung

Inhaltsfeld 3: Stoffwechselphysiologie
Zeitbedarf: ca. 8 Unterrichtsstunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlegende Zusammenhdnge bei Stoffwechselwegen, Aufbauender
Stoffwechselprozess

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)
¢ Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakteri-
sieren und reflektieren (E)
e Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren (B)

Beitrége zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion
¢ Kompartimentierung ermoglicht gegenléufige Stoffwech-
selprozesse

Stoff- und Energieumwandiung
e Energetische Kopplung von Stoffwechselprozessen

Steuverung und Regelung
e Negative Rickkopplung in mehrstufigen Reaktionswegen

Individuelle und evolutive Entwicklung
o /elldifferenzierung bei fotosynthetisch aktiven Zellen

Mogliche Leitfragen und inhaltli- Konkretisierte Kompetenzerwartungen
che Aspekte Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie
Darstellung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Welche morphologischen und physio- | e vergleichen die Sekund&rvorgdnge bei
logischen Angepasstheiten erm&gli- Cs- und C4 Pflanzen und erkléren diese

chen eine effekfive Fotosynthese C;” mit der Angepasstheit an unterschiedli-
heiBen und trockenen Standortens che Standorffakforen (S1, S5, S7, K7).

(ca. 4 Ustd.)
e Funkfionale Angepasstheit
o C4Pflanzen
o Stofftransport zwischen Komparti-
menten

Inwiefern kénnen die Erkenntnisse aus ) . .
der Fotosyntheseforschung zur Lésung | ® beurteilen und bewerten multiperspekti-
der weltweiten CO2-Problematik bei- visch Zielsetzungen einer

fragen¢ (ca. 4 Ustd.)

e FErarbeitung verédnderter CO2-Aufnahme und -Speicherung von C4-Pflan-
zen
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e Zusammenhang von Primdar- und
Sekunddrreaktionen

biotechnologisch optfimierten Fotosyn-
these im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung (E17, K2, K13, B2, B7, B12).

Konkretisierung globaler Problematik von CO2-Emissionen und gegen-
Uberstellen von Méglichkeiten zur Verringerung/Vermeidung der Emission
von klimawirksamen Gasen
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Neurobiologie

Unterrichtsvorhaben I: Erregungsentstehung und Erregungsleitung an einem Neuron

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 18 Stunden

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Informationsverarbeitung,

Fachliche Verfahren: Potenzialmessungen, neurophysiologische Ver-
fahren

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
(E)

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen (B)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funkfion

e SchlUssel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein

Stoff- und Energieumwandlung

e Energiebedarf des neuronalen Systems

Steuerung und Regelung:

e Positive RUckkopplung bei der Entstehung von Aktionspotenzialen

Individuelle und evolutive Entwicklung:

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

Konkretisierte
tungen
Schilerinnen und Schuler...

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekie

Kompetenzerwar-

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz Empfohlene Lehr-
mittel/ Materialien/ Methoden

Wie ermd&glicht die Struktur eines | o erlGutern am Beispiel von Neu-

Neurons die Aufnahme und Wel- ronen den Zusammenhang

tergabe von Informationen¢ zwischen Struktur und Funktion

(ca. 12 Ustd.) (S3, E12).

e Bau und Funktionen von Ner-
venzellen: Ruhepotenzial

e Vorstellung der strukturellen Merkmale einer Nervenzelle im Gegen-
satz zu den bisher bekannten Zelltypen (— EF), hinsichtlich der Gliede-
rung in Dendriten, Soma, Axon

e Darstellung des Zusammenhangs von Struktur und Funktion

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

e Material:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-
rial/download/8273

¢ entwickeln theoriegeleitet Hy-
pothesen zur

e Wiederholung der Transportmechanismen an Membranen (— EF)
e Kldrung der Bedeutung der Ladungsverteilung an der Axonmembran
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Aufrechterhaltung und Beein-
flussung des Ruhepotenzials
(S4, E3).

unter BerUcksichtigung des chemischen und elekirischen Potenzials, z.
B. am Beispiel Gemeiner Kalmar (Loligo vulgaris)

Entwicklung von Hypothesen zur Aufrechterhaltung des Ruhepotenzi-
als und Erléuterung der Bedeutung von Natrium-Kalium-lonenpum-
pen

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

Material:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdatenbank/mate-
rial/download/8268

Bau und Funkfionen von Ner-
venzellen: Aktionspotenzial
neurophysiologische Verfah-
ren, Potenzialmessungen

erklGren Messwerte von Poten-
zialdnderungen an Axon und
Synapse mithilfe der zugrun-
deliegenden molekularen Vor-
gdnge und stellen die
Anwendung eines zugehori-
gen neurophysiologischen
Verfahrens dar (S3, E14).

ggf. Einstieg: Reaktionstest mit Lineal
ErlGuterung der Verdnderungen der lonenverteilung an der Membran
beim Wechsel vom Ruhe- zum Aktfionspotenzial, Phasen des Aktions-
potenzials, korrekte Verwendung der Fachsprache
Beschreibung einer Versuchsanordnung zur Untersuchung von Poten-
zialinderungen an Neuronen
begrindete Zuordnung von molekularen Vorgdngen an der Axon-
membran zu den passenden Kurven-Diagrammen (Potenzialmes-
sung)
Auswertung eines Experiments zur Erforschung oder Beeinflussung des
Akfionspotenzials, z. B. durch Blockade der spannungsgesteuerten lo-
nenkandle
ggf. Vertiefung der Kenntnisse zur Informationsweiterleitung durch Be-
arbeitung der IQB-Aufgabe Schmerzen
Material:
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6081
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5366
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6082
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o https://www.igb.hu-ber-
lin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get-
TaskFile2id=p10ASchmerzgNAf20767

e Bau und Funktionen von Ner-
venzellen: Erregungsleitung

vergleichen kriteriengeleitet
kontinuierliche und saltatori-
sche Erregungsleitung und
wenden die ermittelten Unter-
schiede auf neurobiologische
Fragestellungen an (Sé, E1-3).

Beschreibung des Phédnomens der unterschiedlich schnellen
Schmerzwahrnehmung, Aufstellen einer Forschungsfrage und Hypo-
thesenbildung
modellgestUtzte Erarbeitung der beiden Erregungsleitungstypen und
tabellarische Gegenuberstellung von schnellen A-Fasern und langsa-
meren C-Fasern
Erarbeitung der zwei grundsétzlichen Moglichkeiten einer Steigerung
der Weiterleitungsgeschwindigkeit, z. B. anhand einer Datentabelle:
Erhbhung des Axondurchmessers (Bsp. Loligo vulgaris) oder Myelinisie-
rung
Material:
o https://www.dasgehirn.info/krankheiten/schmerz/wie-
schmerz-ins-gehirn-gelangt
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5366
fakultativ: Ableitung ultimativer Ursachen fUr schnelle und langsame
Erregungsleitung bei Wirbeltieren

Wie kann eine Stérung des neu-
ronalen Systems die Informations-
weitergabe beeinflussen?g

(ca. 2 Ustd.)
e Stérungen des neuronalen
Systems

analysieren die Folgen einer
neuronalen Stérung aus indivi-
dueller und gesellschaftlicher
Perspektive (S3, K1-4, B2, Bé).

Erarbeitung des Krankheitsbildes: Autoimmunerkrankung, bei der die
Myelinscheiden im ZNS zerstort werden
Analyse der Folgen einer neurodegenerativen Erkrankung fUr Indivi-
duum und Gesellschaft (B2, B4)
Material:

o https://www.dasgehirn.info/krankheiten/multiple-sklerose/mul-

tiple-sklerose

Wie werden Reize aufgenom-
men und zu Signalen umgewan-
delte

erldutern das Prinzip der Sig-
nalfransduktion bei primdren

Sensibilisierung fUr die biologischen Voraussetzungen einer Reizauf-
nahme und die damit verbundenen Einschr&nkungen der Wahrneh-
mung
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(ca. 4 Ustd.) und sekunddren Sinneszellen
e Bau und Funktionen von Ner- (S2, Ké, K10).
venzellen:

primdre und sekunddre Sin-
neszelle, Rezeptorpotenzial

e Erarbeitung der Entstehung eines Rezeptorpotenzials in einer primdren

Sinneszelle (z. B. einer Riechsinneszelle), Darstellung der Signaltrans-
duktion, die zur Ausldsung von Aktionspotenzialen fGhrt

e Vergleich der Funktionsweise mit einer sekunddren Sinneszelle, z. B. ei-
ner Geschmackssinneszelle

o Hypothesenbildung zur Codierung der Reizstarke, Visualisierung der
Zusammenhdnge zwischen Reizstdrke, Rezeptorpotenzial und Fre-
quenz der Aktionspotenziale

Unterrichtsvorhaben II: Informationsweitergabe Uber Zellgrenzen

Inhaltsfeld 2: Neurobiologie
Zeitbedarf: ca. 14 Stunden

Inhaltliche Schwerpunkte:
Grundlagen der Informationsverarbeitung,
Neuronale Plastizit&t

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

e Zusammenhdnge in lebenden Systemen betrachten (S)

e Informationen aufbereiten (K)

e Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen freffen

(B)

Beitr&ige zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion

e SchlUssel-Schloss-Prinzip bei Transmitter und Rezeptorprotein
Stoff- und Energieumwandlung

e Energiebedarf des neuronalen Systems

Information und Kommunikation:

o Codierung und Decodierung von Information an Synapsen

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schdilerinnen und Schuler...

Mogliche Leitfragen und
inhaltliche Aspekte

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz Empfohlene Lehr-
mittel/ Materialien/ Methoden

erkl@ren die Erregungsubertragung
an einer Synapse und erldutern die
Auswirkungen exogener Substanzen
(S1,S6, E12, K9, B1, Bé).

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

¢ Modellhafte Darstellung der Funktionsweise einer erregenden chemi-
schen Synapse (z. B. cholinerge Synapse)

o Vertiefung der Funktion einer neuromuskuldren Synapse durch Erar-
beitung der Einwirkung von z. B. Botox, BerUcksichtigung von Mess-
werten an einer unbehandelten und behandelten Synapse
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(ca. 8 Ustd.) e erkldren Messwerte von Potenzialdn- | ¢ Material:

e Synapse: Funktion der derungen an Axon und Synapse o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
erregenden mithilfe der zugrundeliegenden mo- bank/material/view/5369
chemischen lekularen Vorgdnge und stellen die
Synapse, neuromusku- Anwendung eines zugehdrigen neu-
|Gre Synapse rophysiologischen Verfahrens dar

(S3, E14).

e Verrechnung: Funktion | e erl@utern die Bedeutung der Ver- e Vergleich von erregender und hemmender Synapse sowie Verrech-
einer hemmenden Sy- rechnung von Potenzialen fUr die Er- nung von EPSP und IPSP (z. B. anhand des Modells einer Gluhlampe,
napse, raumliche und regungsleitung (S2, K11). die abhdngig vom FUllstand der leitenden FlUssigkeit leuchtet)
zeitliche Summation e Auswertung von Potenzialdarstellungen hinsichtlich der Verrechnung

von Potenzialen

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

¢ ggdf. Einsatz der Lernaufgabe ,,Giffcocktail von Meeresschnecken* zur
Vertiefung der Stoffeinwirkung an Synapsen

e Material:
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/6083
o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5452
o https://asset klett.de/assets/3df4d75/Neuronale-Verschal-
tung.pdf

o https://www.spekirum.de/frage/warum-hilft-kratzen-gegen-
jucken/1288571

o https://www.igb.hu-ber-
lin.de/appsrc/taskpool/data/taskpools/get-
TaskFile2id=p01Agiftcocktail meeresschneckeN {21794

e Stoffeinwirkung an Sy- ¢ nehmen zum Einsatz von exogenen | e« Vorstellung der Wirkungsweise von Cannabis
napsen Substanzen zur Schmerzlinderung e Hinweis: Da die konkretisierte Kompetenzerwartung vorwiegend dem
Stellung (B5-9). Kompetenzbereich Bewertung zugeordnet ist, soll auf eine detaillierte
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Darstellung der molekularen Wirkungsweise von Cannabis verzichtet
werden. Im Fokus steht der Prozess der Bewertung mit anschlieBender
Stellungnahme.

Anwendung von Bewertungskriterien und Abwdgung von Hand-
lungsoptionen, um eine eigene Meinung zur Nutzung von Schmerzmit-
teln begrinden zu kénnen

Material:

o https://www.ndr.de/ratgeber/gesundheit/Cannabis-Wirksa-
mes-Medikament-bei-chronischen-Schmerzen,canna-
bis212.html

o https://www.kssg.ch/schmerzzentrum/fuer-patienten-besu-
cher/fag-cannabis-der-schmerztherapie

o https://www.bfarm.de/SharedDocs/Downloads/DE/Bun-
desopiumstelle/Cannabis/Vortrag Cannabis Begleiterhe-
bung.pdfgz blob=publicationFile

Wie kann Lernen auf neu-

ronaler Ebene erklart wer-

den?

(ca. 4 Ustd.)

e Zellul@re Prozesse des
Lernens

erl@utern die synaptische Plastizitat
auf der zellulGren Ebene und leiten
ihre Bedeutung fur den Prozess des
Lernens ab (S2, Sé, E12, K1).

Erarbeitung der synaptischen Plastizitdt auf zelluldrer Ebene als akfivi-
tétsabhdangige Anderung der Stérke der synaptischen Ubertragung
(S6, E12, K1)

ErlGduterung der Modellvorstellung vom Lernen durch Plastizitét des
neuronalen Netzwerks (Bahnung) und Ableitung von Strategien for
den eigenen Lernprozess: Strukturierung und Kontextualisierung, Wie-
derholung, Nufzung verschiedener Eingangskandle (multisensorisch,
v.a.

Visualisierung), Belohnung

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

ggof. Analyse der eigenen Einstellung zum Lernen bzw. zum Lernge-
genstand, hier auch kritische Reflexion von geschlechtersperzifischen
Stereotypen maoglich

Material:
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o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-
bank/material/view/5862

o https://www.max-wissen.de/max-media/synaptische-plastizi-
taet-wie-synapsen-funken-max-planck-cinemay/

Wie wirken neuronales Sys-
tem und Hormonsystem bei
der Stressreaktion zusam-
men?

(ca. 2 Ustd.)

e Hormone: Hormonwir-
kung, Verschrankung
hormoneller und neu-
ronaler Steuerung

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

Reaktivierung von Wissen zu Hormonen (= Sek |)
Erarbeitung der wesentlichen Merkmale des hormonellen Systems
beim Menschen
Vergleich der Unterschiede zwischen dem neuronalen und dem hor-
monellen System und Ableitung der Verschrénkung beider Systeme
ggf. Vertiefung durch Recherche der Bedeutung von Eustress oder
der Bedeutung von Entspannungsphasen z. B. in Prifungszeiten
Material:

o https://www.schulentwicklung.nrw.de/materialdaten-

bank/material/view/6084
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Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase Il (Grundkurs und Leistungskurs)

Inhaltsfeld: Genetik und Evolution

Inhaltsfeld: Genetik und Evolution
Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden im Gk / ca. 32 Unterrichtsstunden im Lk

Unterrichtsvorhaben I: Speicherung und Expression genetischer Information / Regulation der Genexpression und Krebs

Inhaltliche Schwerpunkte:

Speicherung und Realisierung genetischer Information
Regulation der Genaktivitdt bei Eukaryoten
Zusammenhdnge zwischen genetischem Material, Genpro-
dukten und Merkmal

Krebs (nur LK)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

strukturieren und erschlieBen biologische Ph&dnomene sowie
Anwendungen der Biologie auch mithilfe von Basiskonzep-
ten ($)

diskutieren M&glichkeiten und Grenzen von Modellen (E)
fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren,
auswdahlen und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen
(E)

unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache (K)

Beitrdge zu den Basiskonzepten:

Struktur und Funktion
e Kompartimentierung bei der eukaryotischen Proteinbiosynthese
Stoff- und Energieumwandlung
e Energiebedarf am Beispiel von DNA-Replikation und Proteinbiosyn-
these
Information und Kommunikation
e Codierung und Decodierung von Information bei der Proteinbiosyn-
these
Steuerung und Regelung
e Prinzip der Homd&ostase bei der Regulation der Genaktivitat

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schdler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methodené

¢ verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschldge sind nicht fett gedruckt.
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Wie funktioniert die Ubersetzung

vom Gen zum Merkmal? (ca. 10

Ustd.)

o Aufbau von DNA und RNA

e Replikation der DNA

e Proteinbiosynthese bei Pro- und
Eukaryoten: Prozessierung, alter-
natives SpleiBen, posttranskripti-
onale Modifikatfion

o Genetischer Code

e erl@utern vergleichend die Reali-
sierung der genetischen Informa-
tion bei Prokaryoten und Eukary-
oten (52, S5, E12, K5, Ké)

e leiten ausgehend vom Bau der
DNA das Grundprinzip der semi-
konservativen Replikation aus ex-
perimentellen Befunden ab (S1,
E1, E9, E11,K12)

Arbeit mit Modellen (DNA, Proteinbiosynthese)

Kompartimente der Zelle wiederholen

Experiment von Meselson und Stahl

Energiebedarf bei Replikation und Proteinbiosynthese thematisieren
Arbeit mit der Codesonne

LK: Welche Experimente gaben
Aufschluss Uber den Ablauf der Pro-
feinbiosynthese? (ca. 2 Ustd.)

Im LK zusétzlich:

e deuten Ergebnisse von Ex-
perimenten zum Ablauf der
Proteinbiosynthese (u. a.
zur EntschlUsselung des ge-
netischen Codes) (54, E?,
E12, K2, K9)

Versuche von Nirenberg (Natura NRW Oberstufe, Gesamtband, S,359)
Versuche von Khorana (Natura NRW Oberstufe, Gesamtband, S,359)

Welche Auswirkungen haben Fehler

bei der Ubersetzung? (ca. 4 Ustd.)

e Genmutation: Punktmutation,
Leserastermutation

e Krankheiten durch Genmutation

e erkldren die Auswirkungen
von Genmutationen auf
Genprodukte und Phé&no-
typ (S4, Sé, S7, E1, K8)

¢ Zusammenhdange zwischen Gen, Genprodukt und Merkmal verdeutlichen

LK: Wie kénnen Genmutationen
festgestellt werden? (ca. 4 Ustd.)
e PCR
e Elektrophorese

Im LK zusatzlich:

e erlautern PCR und Gel-
elektrophorese unter ande-
rem als Verfahren zur Fest-
stellung von Genmutatio-
nen (S4, Sé6, E8-10, K11)

Praktische Ubung: Gel gieBen, Pipettieribung (Materialien in der Sammlung vor-
handen)

Tag der offenen Tur: Genetischer Fingerabdruck — Dem Tater auf der Spur

Ggf. Besuch des Science Forums der Uni Siegen zum Thema ,,Forensische Biologie"

Wie wird die Expression eukaryoti-
scher Gene reguliert¢ (ca. 2 Ustd.)
e Prinzip der Homdostase

o Transkriptionsfaktoren

e Epigenetik: DNA-Methylierung

o erkldren die Regulation der Gen-
aktivitét bei Eukaryoten durch
den Einfluss von Transkriptionsfak-
toren und DNA-Methylierung (S2,
S6, E?, K2, K11)

Biomax 23: Epigenetik | max-wissen.de
Unterricht Biologie Schilerheft kompakt Nr.414: Genregulation bei Eukaryoten
(pdf bei THOM verfugbar)
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LK: Wie wird die Expression eukaryo-
tischer Gene reguliert? (ca. 4 Ustd.)
e RNA-Interferenz

e Epigenetik: Histon-Modifikation

Im LK zusétzlich:

e erl@utern die Genregulation
bei Eukaryoten durch RNA-In-
terferenz und Histon-Modifika-
tion anhand von Modellen
(S5, S6, E4, E5, K1, K10)

e Arbeit mit Modellen

LK: Wie entstehen Krebszellen und
welche Therapieansdtze gibt es?
(ca. 6 Ustd.)

e FEigenschaften von Krebszellen
e Zellzyklus-Regulation

e Profo-Onkogene

e Tumor-Suppressorgene

e personalisierfe Medizin

Im LK zusatzlich:

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

e begrinden den Einsatz der per-
sonalisierten Medizin in der
Krebstherapie (54, Sé6, E14, K13)

e Gruppenpuzzle , Aspekte der Krebsentstehung beim Menschen' (Cornelsen, er-

haltlich bei THOM)

e Material Lehrerfortbildung ,,Genetik/Genomik" (ras/p53)

Unterrichtsvorhaben Il: Humangenetik

Inhaltsfeld: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 16 Unterrichtsstunden im Gk / ca. 24 Unterrichtsstunden im Lk

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Genetik menschlicher Erkrankungen: Familienstamm-
bdume, Gentest und Beratung, Gentherapie
Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:
o formulieren zu biologischen Ph&dnomenen sowie Anwen-
dungen der Biologie theoriegeleitet Hypothesen und Aus-

sagen ($)

e erldutern die Entstehung und Bedeutfung von Biodiversitét
sowie Grunde fUr deren Schutz und nachhaltige Nutzung

(S, nur LK)

Beitrdge zu den Basiskonzepten: -
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e argumentieren wissenschaftlich zu bioclogischen Sachver-
halten kriterien- und evidenzbasiert sowie situationsgerecht

(K)

e entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Hand-
lungsoptionen in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten
Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wd-

gen sie ab (B)

Mogliche Leitfragen und inhaltli-
che Aspekie

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schulerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen sowie Darstel-
lung der verbindlichen Absprachen der Fachkonferenz
Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methoden?

Wie werden unterschiedliche Merk-

male vererbt? (ca. 10 Ustd.)

¢ Mutationen: Chromosomenmu-
tation, Genommutation

e Erbgdnge: autosomal/gonoso-
mal, dominant/rezessiv

e analysieren Familienstamm-
bdume und leiten daraus mdg-
liche Konsequenzen fUr Gen-
test und Beratung ab (54, E3,
E11, E15,K14, B8)

e Aufstellen und PrUfen von Hypothesen zu den Familienstammbd&umen
e mindestens ein Beispiel zu jedem g&ngigen Vererbungsmodus

Wie und warum werden genetische

Beratungen durchgefthrte (ca. 2

Ustd.)

o Genetische Beratung: Ziele und
Grinde

e analysieren Familienstamm-
bdume und leiten daraus mdg-
liche Konsequenzen fir Gen-
test und Beratung ab (S4, E3,
E11, E15, K14, B8)

¢ Rollenspiel

Welche Verfahren liefern Genetiker

fUr neue Therapieansdtze? (ca. 4

Ustd.)

e Gentherapeutische Verfahren:
Ex-vivo und in-vivo, Vektoren,
CRISP-Cas-Systeme

e bewerten Nufzen und Risiken
einer Gentherapie beim Men-
schen (S1, K14, B3, B7-9; B11)

e Vorgehensweise bei einer ethischen Bewertung
e Pro- und Konfra-Diskussion

LK: Wie sind gentherapeutische Ver-
fahren zu bewerten? (ca. 2 Ustd.)
e Gentherapeutische Verfahren

Im LK zusétzlich:
bewerten Nutzen und Risiken
einer Gentherapie beim Men-
schen und nehmen zum Einsatz
gentherapeutischer Verfahren

¢ individuelle, strukturierte Stellungnahme schriftlich erstellen

7 verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschldge sind nicht fett gedruckt.
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Stellung (S1, K14, B3, B7-9; B11)

LK: Wie entstehen gentechnisch

verédnderte Organismen? (ca. 6

Ustd.)

e  Grundprinzipien der Gentechnik

e Gentfechnische Werkzeuge zur
Herstellung rekombinanter DNA

e Bewertungskriterien fur die Nut-
zung der ver&nderten Organis-
men

Im LK zusdtzlich:

erkl@ren die Herstellung rekom-
binanter DNA und nehmen zur
Nutzung gentechnisch verdn-

derter Organismen Stellung (ST,

S8, K4, K13, B2, B3, B?, B12)

Unterrichtsmaterialien (schule-und-gentechnik.de)
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Unterrichtsvorhaben lll: Entstehung und Entwicklung des Lebens

Inhaltsfeld: Genetik und Evolution

Zeitbedarf: ca. 36 Unterrichtsstunden im Gk / ca. 50 Unterrichtsstunden im Lk

Inhaltliche Schwerpunkte:

Synthetische Evolutionstheorie: Mutation, Rekombination, Selektion, Variation,
Gendrift, adaptiver Wert von Verhalten, Kosten-Nutzen-Analyse, reproduktive Fit-
ness, Koevolution, Abgrenzung von nicht - naturwissenschaftlichen Vorstellungen
Stammbd&ume und Verwandtschaft: Artbildung, Biodiversitat, populationsgeneti-
scher Artbegriff, Isolation, molekularbiologische Homologien, urspringliche und ab-
geleitete Merkmale

Sozialverhalten bei Primaten: exogene und endogene Ursachen, Fortpflanzungs-
verhalten (nur LK)

Evolution des Menschen und kulturelle Evolution: Ursprung, Fossilgeschichte, Stamm-
b&ume und Verbreitung des heutigen Menschen, Werkzeuggebrauch, Sprach-ent-
wicklung (nur LK)

Schwerpunkte der Kompetenzbereiche:

formulieren zu biologischen PhGnomenen sowie Anwendungen der Biologie theorie-
geleitet Hypothesen und Aussagen (S)

erlGutern biologische Sachverhalte, auch indem sie Basis-konzepte nutzen und
fachUbergreifende Aspekte einbinden (S)

finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und
Trends, erkldren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen (E)
diskutieren M&glichkeiten und Grenzen von Modellen (E)

verarbeiten und présentieren sach-, adressaten- und situationsgerecht Informatio-
nen zu biologischen Sachverhalten (K)

argumentieren wissenschaftlich zu biologischen Sachverhalten kriterien- und evi-
denzbasiert sowie situationsgerecht (K)

betrachten Sachverhalte aus unterschiedlichen Perspektiven (B)

Beitrége zu den Basiskonzepten:
Individuelle und evolutive Entwicklung

Selektion bei Prozessen des evolutiven Artwandels
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Mogliche Leitfragen und inhaltliche Aspekie

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen
Schilerinnen und Schuler...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Emp-
fehlungen sowie Darstellung der verbindlichen Ab-
sprachen der Fachkonferenz

Empfohlene Lehrmittel/ Materialien/ Methodens

Wie entwickelte sich der Evolutionsgedanke?

- Abgrenzung der naturwissenschaftlichen Vorstellungen zur
Evolution (Gradualismus, Punktualismus) und der naturwissen-
schafflichen Erkenntnisgewinnung (Hypothesen, Untersu-
chungen, Modelle) von den Vorstellungen der Schépfungs-
lehre (Glauben)

- die Entwicklung des Evolutionsgedankens (von Linné Uber
Cuvier zu Lamarck und Darwin)

- Voraussetzungen fUr die Entwicklung des Evolutionsgedan-
kens

- begrinden die Abgrenzung der
Synthetischen Evolutionstheorie
gegen nichf-nafurwissenschaft-
liche Positionen und nehmen zu
diesen Stellung (S4, E2, E10, E12, K9,
K11)

- Aussagen der Schoépfungslehre (insbesondere die
Aussagen des Kreationismus in Form des Intelligent
Design) klar von Evolutionstheorien abgrenzen

- kriterienorientierter Vergleich der unterschiedlichen
Evolutionstheorien

- SuS-Vorstellungen einbeziehen (z.B. Vorstellungen zu
evolutiven Ereignissen, Alter der Erde, Aussterben der
Dinosaurier usw.)

- Leitstrahl: Entwicklung des Lebens auf der Erde

- Belege fUr eine Besiedlung der Erde in frOher Zeit in Form
von Fossilien befinden sich in der Sammlung (z.B. auch
ein Trilobit, ausgestorbene Tierart, Leitfossil Kambrium-
Perm)

Das Prinzip Selektion - Darwin oder Lamarck?

- das Prinzip der Selektion und der reproduktiven Fitness als
wesentliches Prinzip der Verdnderung eines Genpools und
des Artwandels

- beide Theorien mit verschiedenen Beispielen (z.B. Giraffen,
Birkenspanner, Specht, Sklavenhypothese usw.)

- Variation durch Mutation und Rekombination als grundle-
gende Voraussetzung

- verschiedene Selektionsformen anhand von Beispielen
(stabilisierende Selektion: Lebende Fossilien — Quastenflosser,
Nautilus)

- direkte und indirekte Fitness

- ,Prinzip" Koevolution (z.B. Entwicklung des Brutparasitismus
beim Kuckuck, Vernetzung mit &ékologischen Aspekten —in:
Evolutionsbiologie — Moderne Themen fUr den Unterricht
(Buch steht in der Sammlung) oder Gepard und Gazelle
usw.)

- begrinden die Ver&dnderungen im
Genpool einer Population mit der
Wirkung der Evolutionsfaktoren (S2,
S5, 86, K7)

- erléutern die Angepasstheit von
Lebewesen auf Basis der reproduk-
tiven Fitness auch unter dem As-
pekt einer Kosten-Nutzen-Analyse
(S3, S5-S7,K7, K8)

- Selektionsspiel (Sammlung) oder in ,,Biologie mit Alltags-
vorstellungen unterrichten* (Kattmann)

- Prékonzepte mit einbeziehen (teleologische Vorstellun-
gen, Anthropomorphismen, Essentialismus) und im
Unterrichtsgesprdch thematisieren

- ein Beispiel fUr Selektion vor dem Hintergrund der Kosten
Nutzen-Analyse ist das Phdnomen der Bruthelfer bei
verschiedenen Vogelarten (z.B. Florida - Buschblau-
h&hern, auch indirekte Fitness)

- Denken und Sprache in Einklang bringen (z.B. auch die
Begriffe Anpassung und Angepasstheit klar unter-
scheiden)

- am Beispiel der Sklavenhypothese die Grenzen der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung verdeut-
lichen (Unterricht Biologie, Heft 435 ,,Variabilitdt und
Angepasstheit”)

8 verbindliche Absprachen sind fett gedruckt, Empfehlungen/ Vorschidge sind nicht fett gedruckt.
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Warum gibt es so viele verschiedene Arten auf der Erde?
- der morphologische und der populationsgenetische Art-
begriff

- allopatrische und sympatrische Artbildung an verschiedenen

Beispielen (z.B. Alt — und Neuweltaffen, Grin — und Grau-
specht, verschiedene Isolationsformen)

- Gendrift (Grinderpopulation, Flaschenhalseffekt)

- Prinzip: Adaptive Radiation (z.B. Galapagosfinken, Bunt-
barsche in den ostafrikanischen Seen usw.)

- erklé@ren Prozesse des Artwandels
und der Artbildung mithilfe der Syn-
thetischen Evolutionstheorie (S4, Sé,
S7,E12,Ké, K7)

- den hypothetischen Charakter der Aussagen hervor-
heben, die Arbeit mit Modellen als M&glichkeit der
Veranschaulichung und der Vorhersage von Hypo-
thesen thematisieren, Grenzen von Modellen

- auf die Vernetzung mit allen Evolutionsfaktoren achten
(Mutation, Rekombination, Variation, Selektion, Gendrift,
Isolation)

- Folien zur Adaptiven Radiation der Galapagosfinken
befinden sich in der Sammlung, Fimmaterial, welches
die geografischen und dkologischen Bedingungen
auf den Galapagos-Inseln zeigt, ist zusatzlich motivie-
rend und kann als Ausgangspunkt der Erarbeitung des
Konzepts der adaptiven Radiation dienen

- Uben der Konzepte anhand von Anwendungsbeispielen
(Diagnose, Verschriftlichungen einfordern)

Verwandt oder nicht verwandt? Warum gibt es Ahnlichkeiten

zwischen verschiedenen Arten oder Organismengruppen?

- analoge und konvergente Entwicklung an verschiedenen
Beispielen (Vergleich morphologischer Merkmale)

- Homologiekriterien, Anwendbarkeit

- molekulare Homologien und Verfahren: DNA — Hybridisie-
rung, Prazipitintest (Ablauf)

- Auswertung von Ergebnissen zur stammesgeschichtlichen
Verwandtschaft z.B. DNA-Sequenz-Analyse, Aminos&ure-
Sequenz-Analyse an verschiedenen Beispielen

- Erstellung von phylogenetischen Stammbd&umhypothesen
und Analyse von Stammbaumhypothesen

- deuten molekularbiologische
Homologien im Hinblick auf phylo-
genetische Verwandtschaft und
vergleichen diese mit konvergen-
ten Entwicklungen (S1, S3, E1, E9,
E12, K8)

- analysieren phylogenetische
Stammbdume im Hinblick auf die
Verwandtschaft von Lebewesen
und die Evolution von Genen (54,
E2, E10, E12, K9, K11)

- in der Sammlung befinden sich verschiedene Skelette
von Wirbeltieren und Schaukdsten zur Veranschaulich-
ung der Konzepte (z.B. die Maulwurfsgrille und der
Maulwurf als Pré&parate)

- Arbeiten mit Gendatenbanken (Vergleich der Ergeb-
nisse von DNA-Sequenz-Analysen unterschiedlicher
Arten), Aufstellen und Uberprifen von Stammbaum-
hypothesen (in: Evolutionsbiologie — Moderne Themen
fUr den Unterricht, Buch steht in der Sammlung)

- Stammbaumerstellung auf dem Lehrerfortbildungsserver
Baden-Wurtemberg, Beispiel ,,Die Kopflinge*

- Stammbdume der Primaten als Vernetzungsmaoglichkeit
mit dem n&chsten Thema nutzen (Lk)

Spurensuche - Warum entwickelte sich der Mensch?

- Sozialverhalten insbesondere Paarungsstrategien der
Primaten (Polygynie, Polygynandrie, Monogamie), Ange-
passtheiten im Sinne der Fithessmaximierung

- morphologische und ethologische Merkmale von Mensch
und Menschenaffe (z.B. Schimpanse)

- ,Konnte Lucy aufrecht gehen¢" — Bedeutung des Fossilfunds
im Hinblick auf das Verstadndnis der Evolution des Menschen,

east side story, Selektionsvorteile des aufrechten Gangs,
VerknUpfung mit der Paarungsstrategie der Vorfahren des
Menschen

- Modell zur Entwicklung des Gehirns / Sprachentwicklung /

- erl@utern datenbasiert das Fort-
pflanzungsverhalten von Primaten
auch unter dem Aspekt der Fitness-
maximierung (S3, S5, E3, E?, K7)

- diskutieren wissenschaftliche Be-
funde und Hypothesen zur Human-
evolution auch unter dem Aspekt
inrer Vorlaufigkeit (S4, E?, E12, E15,
K7, K8)

- analysieren die Bedeutung der
kulturellen Evolution fUr soziale
Lebewesen (E?, E14, K7, K8, B2, B?)

- Informationen und Material zu den Paarungsstrategien
z.B. in Biosphdre Evolution

(M&gliche Exkursion: Beobachtung von Primaten im K&l-

ner Zoo)

- Vernetzung mit Okologie: Wiederholung K —und r —
Strategen

- verschiedene Schddelmodelle befinden sich in der
Sammlung und kénnen gut fUr vergleichende
Befrachtungen eingesetzt werden

- Out of Africa I: das Material im alten Biologiebuch
(Sammliung) ist fUr das selbststdndige Bearbeiten gut
einsetzbar
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Werkzeuggebrauch
- Out of Africa | (Homo erectus) / Out of Africa Il (Mutter Eva —
Hypothese, Homo sapiens)

- Filmmaterial zu Homo sapiens (DVD) in der Sammlung

- kriterienorientierter Vergleich von biologischer und
kultureller Evolution

- sehr zu empfehlen ist eine Exkursion ins Neandertal-
Museum nach Mettmann (mit FGhrung und dem Besuch
der Steinzeitwerkstatt)
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4 Leistungsbewertung

In der Sekundarstufe Il kbnnen, je nach Wahl der Sek. II-Laufbahn, im Fach Biologie Klausuren geschrieben werden.

Jahrgangsstufe Kursart Anzahl der Klausuren
EinfOhrungsphase GK 1. Halbjahr: eine Klausur

2. Halbjahr: zwei Klausuren

GK (LK) 1. Halbjahr: zwei Klausuren

2. Halbjahr: zwei Klausuren
QI GKund LK 1. Halbjahr: zwei Klausuren

2. Halbjahr: zwei Klausuren
Q2 GKund LK 1. Halbjahr: zwei Klausuren

2. Halbjahr: eine Klausur (Vorabitur)

Der Notengebung liegt, je nachdem, ob Klausuren geschrieben werden, folgende Verteilung zugrunde:

Schriftliche Leistung (Klausuren): 50 % Sonstige Mitarbeit: 100 %
Sonstige Mitarbeit: 50 %

FUr den Bereich der Sonstigen Mitarbeit gelten folgende Abmachungen:

Die nachfolgend aufgefUhrten Komponenten kénnen zur Notengebung herangezogen werden, z. B.:
¢ muUndliche Beteiligung (Qualitat, Quantitat, Beitrdge in unterschiedlichen Anforderungsbereichen?)
e BeitrGdge in anderen Sozialformen (Gruppenarbeitsphasen, selbststéndige Arbeitsphasen)
e Schriftliche Ubungen

? z. B.: konstruktive Fragen, Sprache (oberflachlich/ differenziert), Einbezug von biologischem Vorwissen, Grad an Abstrakfionsfahigkeit



e Kurzprésentationen (Pré&sentation eigener Losungswege, Présentation der Ergebnisse von Gruppenarbeiten, ...)
e Referate

e Protokolle

e Portfolios

e Arbeitsweise beim Experimentieren, Mikroskopieren, ...

e Vor- und Nachbereitung von Unterricht

(Fachschaft Biologie, Bereich Sek. I, im August 2023)

83



